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Das  Recht  der  Uebersetzung  bleibt  vorbehalten. 


Vorwort. 


IJsiS  Werk,  das  ich  hiermit  der  Oeifentlichkeit  übergebe,  versucht 
ein  neues  Gebiet  der  Wiggenschaft  abzugrenzen.  Wohl  bin  ich  mir  be- 
wusst,  dagg  diegeg  Unternehmen  vor  allem  dem  Zweifel  begegnen  kann, 
ob  jetzt  gchon  die  Zeit  für  daggelbe  gekommen  gei.  Stehen  doch  theil- 
weise  sogar  die  anatomigch-phygiologigchen  Grundlagen  der  hier  be- 
arbeiteten Digciplin  durehaug  nicht  gicher,  und  voUendg  die  experimentelle 
Behandlang  pgychologigcher  Fragen  igt  noch  ganz  und  gar  in  ihren  An- 
fön^n  begriffen.  Aber  die  Orientirung  über  den  Thatbegtand  einer  im 
Entstehen  begriffenen  Wiggengchaft  igt  ja  bekanntlich  dag  begte  Mittel, 
die  noch  vorhandenen  Lücken  zu  entdecken.  Je  unvollkommener  in  dieger 
Beziehung  ein  erster  Verguch  wie  der  gegenwärtige  gein  mugg,  um  go 
mehr  wird  er  zu  seiner  Verbeggerung  heraugfordem.  Auggerdem  igt  ge- 
rade auf  diegem  Gebiete  die  Lögung  mancher  Probleme  wegentlich  an 
den  Zusammenhang  dergelben'mit  andern,  oft  gcheinbar  entlegenen  That- 
machen  gebunden,  go  dagg  ergt  ein  weiterer  Ueberblick  den  richtigen  Weg 
finden  lägst. 

In  vielen  Theilen  diegeg  Werkeg  hat  der  Verfagger  eigene  Unter- 
snehungen  benutzt :  in  den  übrigen  hat  er  gich  weniggteng  ein  eigeneg 
l  rtheil  zu  vergchaffen  gegucht.  So  gtützt  sich  der  im  ergten  Abgchnitt 
gegebene  Abriss  der  Gehimanatomie  auf  eine  aug  vielfältiger  Zergliede- 
rung menschlicher  und  thierischer  Gehirne  gewonnene  Angehauung  der 
Formverhältnisse.  Für  einen  Theil  des  hierzu  benutzten  Materialg  gowie 
fUr  manche  Belehrung  auf  diegem  gchwierigen  Gebiete    bin   ich  dem 


VI  Vorwort. 

vormaligen  Director  des  Heidelberger  anatomischen  Museums,  Professor 
Fk.  Arnold,  zu  Dank  verpflichtet.  Die  mikroskopische  Erforschung  des 
Gehimbaus  fordert  freilich  ihren  eigenen  Mann,  und  musste  ich  mich 
hier  darauf  beschränken,  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  unter 
einander  und  mit  den  Resultaten  der  gröberen  Gehirnanatomie  zu  ver- 
gleichen. Ich  muss  es  den  Sachverständigen  überlassen  zu  entscheiden, 
ob  das  auf  dieser  Grundlage  im  vierten  Capitel  gezeichnete  Bild  der 
centralen  Leitungsbahnen  wenigstens  in  seinen  Hauptzügen  richtig  ist. 
DasH  im  einzelnen  noch  mannigfache  Ergänzungen  und  Berichtigungeu 
desselben  erforderlich  sind,  ist  mir  wohl  bcwusst.  Doch  dürfte  eine  ge- 
wisse Bürgschaft  immerhin  darin  liegen,  dass  die  functionellen  Störungen, 
die  der  physiologische  Versuch  bei  den  Abtragungen  und  Durchschnei- 
dungen der  verschiedenen  Centraltheile  ergibt ,  mit  jenem  anatomischen 
Bilde  leicht  in  Einklang  zu  bringen  sind,  wie  ich  im  fünften  Capitel  zu 
zeigen  versuchte.  Die  meisten  der  hier  dargestellten  Erscheinungen  hatte 
ich  in  eigenen  Versuchen  zu  beobachten  häufige  Gelegenheit.  Im  sechsten 
Capitel  sind  die  Resultate  meiner  »Untersuchungen  zur  Mechanik  der 
Nerven  und  Nervencentren«,  so  weit  sich  dieselben  auf  die  psychologisch 
wichtige  Frage  nach  der  Natur  der  in  den  Nervenelementen  wirksamen 
Kräfte  beziehen,  zusammengefasst. 

Der  zweite  und  dritte  Abschnitt  behandeln  ein  Gebiet,  das  den  Ver- 
fasser selbst  vor  langer  Zeit  zuerst  zu  psychologischen  Studien  führte. 
Als  er  im  Jahre  1858  seine  »Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahr- 
nehmung«  auszuarbeiten  begann,  waren  unter  den  deutschen  Physiologen 
nativistische  Ansichten  noch  in  fast  unbestrittener  Geltung.  Jene  Schrift 
war  wesentlich  aus  der  Absicht  entsprungen,  die  Unzulänglichkeit  der 
bisherigen  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  räumlichen  Tast-  und 
Gesichtsvorstellungen  nachzuweisen  und  physiologische  Grundlagen  einer 
psychologischen  Theorie  aufzufinden.  Seitdem  haben  die  dort  vertretenen 
Ansichten  auch  unter  den  Physiologen  allgemeineren  Eingang  gefunden, 
meistens  allerdings  in  einer  Form ,  die  vor  einer  strengen  Kritik  nicht 
Stand  halten  dürfte.  Der  Verfasser  hofft,  es  möchte  ihm  in  dem  vor- 
liegenden Werke  gelungen  sein,  das  Ungenügende  des  neueren  physio- 
logischen Empirismus  ebenso  wie  die  relative  Berechtigung  des  Nativis- 
nuis  und  die  Nothwendigkeit,  mit  der  beide  Anschauungen  auf  eine  tiefer 


Vorwort.  VII 

5:ehende  psychologische  Theorie  hinweisen,  darzuthon.  Die  Hypothese 
von  den  specifischen  Sinnesenergieen,  die  eigentlich  einen  Rest  des  älteren 
Narivismus  darstellt,  kann,  wie  ich  glaube,  trotz  der  bequemen  Er- 
klärung mancher  Thatsachen,  die  sie  zulässt,  nicht  mehr  gehalten  werden. 
Meine  Kritik  wird  hier  voraussichtlich  noch  auf  manchen  Widerspruch 
stits^en.  Wer  aber  den  ganzen  Zusammenhang  ins  Auge  fasst  wird  sich 
der  Triftigkeit  der  Einwände  kaum  entziehen. 

Die  Untersuchungen  des  vierten  Abschnitts,  namentlich  die  Ver- 
mache über  den  Eintritt  und  Verlauf  der  durch  äussere  Eindrücke  er- 
weckten Sinnesvorstellungen,  haben  den  Verfasser  seit  vierzehn  Jahren, 
treilich  mit  vielen  durch  andere  Arbeiten  und  durch  die  Beschaffung  der 
Qothwendigen  Apparate  verursachten  Unterbrechungen,  beschäftigt.  Die 
ersten  Resultate  sind  schon  im  Jahre  18G1  der  Naturforscherversamm- 
Inng  in  Speyer  vorgetragen  worden.  Seitdem  sind  noch  von  anderer 
Seite  mehrere  beachtungswerthe  Abhandlungen  über  den  gleichen  Gegen- 
stand erschienen.  An  einer  Verwerthung  der  gewonnenen  Thatsachen 
füT  die  Theorie  des  Bcwusstseins  und  der  Aufmerksamkeit  hat  es  aber 
bis  jetzt  gefehlt.  Möchte  es  mir  gelungen  sein,  diesem  wichtigen  Zweige 
der  physiologischen  Psychologie  wenigstens  einen  vorläufigen  Abschluss 
gegeben  zu  haben. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  umhin,  den  polemischen  Ausführungen 
g:egen  Herbart  hier  die  Bitte  beizufügen,  dass  man  nach  denselben 
zugleich  die  Bedeutung  bemessen  möge,  die  ich  den  psychologischen 
Arbeiten  dieses  Philosophen  beilege,  dem  ich  nächst  Kant  in  der  Aus- 
bildung eigener  philosophischer  Ansichten  am  meisten  verdanke.  Ebenso 
brauche  ich  mit  Rücksicht  auf  die  in  einem  der  letzten  Capitel  enthaltene 
Bekämpfung  von  Darwin's  Theorie  der  Ausdrucksbewegungen  kaum  erst 
zu  betonen,  wie  sehr  auch  das  gegenwärtige  Werk  von  den  allgemeinen 
Anschauungen  durchdrungen  ist;  welche  durch  Darwin  ein  unverlierbarer 
Besitz  der  Naturforschung  geworden  sind. 

Heidelberg,  im  März  1874. 


VIII  Vorwort. 

Die  zweite  Auflage  dieses  Werkes  ist  in  den  meisten  Theilcn 
völlig  umgearbeitet  worden.  In  den  zwei  nunmehr  im  ersten  Bande  ent- 
haltenen grundlegenden  Abschnitten  haben  namentlich  die  Darstellung 
des  Verlaufs  der  centralen  Leitungsbahnen  und  der  Gehirnfunctionen  so- 
wie die  Lehre  von  der  Intensität  der  Empfindung  mannigfache  Umge- 
staltungen und  Erweiterungen  erfahren.  Im  zweiten  Bande  wurden  dem 
Capitel  über  den  Verlauf  der  Vorstellungen  neue  experimentelle  Unter- 
suchungen eingefügt.  Ausserdem  wurde  die  Psychologie  des  Willenn 
und  der  willkürlichen  Bewegungen  einer  durchgängigen  Umarbeitung 
unterzogen.  Der  letzte  Abschnitt  endlich,  zu  welchem  in  dem  Schluss- 
capitel  der  ersten  Auflage  nur  einige  fragmentarische  Andeutungen  ge- 
geben waren,  ist  neu  hinzugekommen. 

Leipzig,  im  October  1880. 

W-  Wundt- 
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Einleitung. 


1.  Aufgabe  der  physiologlsGlieii  Psychologie. 

Uas  vorliegende  Werk  gibt  durch  seinen  Titel  schon  zu  erkennen, 
dass  es  den  Versuch  macht  zwei  Wissenschaften  in  Verbindung  zu  bringen, 
die,  obgleich  sie  sich  beide  fast  mit  einem  und  demselben  Gegenstande, 
Dämlidi  vorzugsweise  mit  dem  menschlichen  Leben,  beschäftigen,  doch  lange 
Zeit  verschiedene  Wege  gewandelt  sind.  Die  Physiologie  gibt  über  jene 
Lebenserscheinungen  Aufschluss ,  welche  sich  durch  unsere  äusseren  Sinne 
wahrnehmen  lassen.  In  der  Psychologie  schaut  der  Mensch  sich  selbst 
gleichsam  von  innen  an  und  sucht  sich  den  Zusammenhang  derjenigen 
Vorgänge  zu  erklären ,  welche  ihm  diese  innere  Beobachtung  darbietet.  So 
verschieden  aber  auch  im  Ganzen  der  Inhalt  unseres  äusseren  und  inneren 
Lebens  sich  zu  gestalten  scheint,  so  gibt  es  doch  zwischen  beiden  zahl- 
reiche Bertthrangspunkte ;  denn  die  innere  Erfahrung  wird  fortwährend 
durch  äussere  Einwirkungen  beeinflusst,  und  unsere  inneren  Zustände 
iKreifen  in  den  Ablauf  des  äusseren  Geschehens  vielfach  bestimmend  ein. 
So  eröffnet  sich  ein  Kreis  von  Lebensvorgängen,  welcher  der  äussern  und 
ionem  Beobachtung  gleichzeitig  zugänglich  ist,  ein  Grenzgebiet,  welches 
man,  so  lange  überhaupt  Physiologie  und  Psychologie  von  einander  ge- 
trennt sind,  zweckmässig  einer  besonderen  Wissenschaft,  die  zwischen 
ihnen  steht,  zuweisen  wird.  Aus  solchem  Grenzgebiet  eroffnen  sich  aber 
^on  selbst  Ausblicke  nach  dies-  und  jenseits.  Eine  Wissenschaft,  welche 
die  BerOhningspunkte  des  inneren  und  äusseren  Lebens  zu  ihrem  Objecto 
hat,  wird  veranlasst  sein  mit  den  hier  gewonnenen  Anschauungen  so  weit 
als  möglich  den  ganzen  Umfang  der  beiden  andern  Disciplinen,  zwischen 
denen  sie  als  Vermittlerin  steht,  zu  vergleichen,  und  alle  ihre  Unter- 
sachungen  werden  endlich  in  der  Frage  gipfeln,  wie  äusseres  und  inneres 
Dasein  in  ihrem  letzten  Grunde  mit  einander  zusammenhängen.  Die  Phy- 
siologie und  Psychologie  können  jede   für  sich  von  dieser  Frage   leicht 
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Umgang  nehmen.    Die  physiologische  Psychologie  kann-  ihr  nicht  aus  dem 
Wege  gehen. 

Somit  weisen  wir  unserer  Wissenschaft  die  Aufgabe  zu:  erstlich 
diejenigen  Lebensvorgänge  zu  erforschen,  welche,  zwischen  äusserer  und 
innerer  Erfahrung  in  der  Mitte  stehend,  die  gleichzeitige  Anwendung  beider 
Beobachtungsmethoden,  der  äussern  und  der  innem,  erforderlich  machen, 
und  zweitens  von  den  bei  der  Untersuchung  dieses  Gebietes  gewonne- 
nen Gesichtspunkten  aus  die  Gesammtheit  der  Lebensvorgänge  zu  beleuchten 
und  auf  solche  Weise  wo  möglich  eine  Totalauffassung  des  menschlichen 
Seins  zu  vermitteln. 

Diese  Aufgabe  bedarf  aber  in  einer  Beziehung  noch  der  schärferen 
Begrenzung.    Indem  nämlich  die  physiologische  Psychologie  die  Wege  zwi- 
schen innerem  und  äusserem  Leben  durchmisst,  schlägt  sie  zunächst  die- 
jenigen ein,  welche  von  aussen  nach  innen  fuhren.   Mit  den  physiologischen 
Vorgängen  beginnt  sie  und  sucht  nachzuweisen,  wie  diese  das  Gebiet  der 
innem  Beobachtung  beeinflussen;   erst  in  zweiter  Linie  stehen  ihr  die 
Rückwirkungen,  welche  das  äussere  durch  das  innere  Sein  empfi&ngt.   So 
sind  denn  auch  die  Ausblicke,  welche  sie  nach  den  beiden  Grundwissen- 
schaften, zwischen  denen  sie  sich  eingeschoben  hat,  wirft,  vorzugsweise 
nach  der  einen,  der  psychologischen  Seite  gerichtet.    Der  Name  physiolo- 
gische Psychologie  deutet  dies  an,  indem  er  als  den  eigentlichen  Gegen- 
stand unserer  Wissenschaft  die  Psychologie  bezeichnet  und  den  physiolo- 
gischen  Standpunkt  nur  als  nähere  Bestimmung  hinzufügt.    Der  Grund 
dieses  Verhältnisses  liegt  wesentlich  darin,  dass  alle  jene  Probleme,  welche 
sich  auf  die  Wechselbeziehungen  des  inneren   und  äusseren  Lebens  er- 
strecken, bisher  im  wesentlichen  einen  Bestandtheil  der  Psychologie  gebildet 
haben,  während  die  Physiologie  Gegenstände,  bei  deren  Untersuchung  der 
Speculation  eine  wesentliche  Rolle  zufallen  musste,  gern  aus  dem  Bereiche 
ihrer  Untersuchungen  ausschloss.    Doch  haben  in  neuerer  Zeit  gleichzeitig 
die  Psychologen  begonnen  sich   mit  der  physiologischen  Erfahrung  ver- 
trauter zu  machen,  und  die  Physiologen  die  Nöthigung  empfunden,  über 
gewisse  Grenzfragen,  auf  die  sie  gestossen,  sich  bei  der  Psychologie  Ratbs 
zu  erholen.    Die  so  aus  ähnlichen  Bedürfnissen  entsprungene  Begegnung 
hat  der  physiologischen  Psychologie  den  Ursprung  gegeben.    Die  Probleme 
dieser  Wissenschaft,  so  nahe  sie  auch  die  Physiologie  berühren,  ja  viel- 
fach auf  das  eigenste  Gebiet  derselben  übergreifen ,  haben  grossentheils 
bisher  zur  Domäne  der  Psychologie  gehört,   das  Rüstzeug  aber,  welches 
sie  zur  Bewältigung  dieser  Probleme  herbeibringt,  ist  gleichraässig  beiden 
Mutterwissenschaften  entliehen.    Die  psychologische  Selbstbeobachtung  geht 
Hand  in  Hand  mit  den  Methoden   der  Experimentalphysiologie ,   und  aus 
der  Anwendung  dieser  auf  jene  haben   sich  als  ein   eigener  Zweig   der 
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ExperiiDenialforschung  die  psychophysiseben  Metboden  entwickelt.  Will 
man  auf  die  Eigenthttmlichkeit  der  Metbode  das  Hauptgewicht  legen,  so 
b$8t  daher  oiisere  Wissenschaft  als  Experimentalpsychologie  von 
der  gewöhnlichen,  bloss  auf  Selbstbeobachtung  gegründeten  Seelenlehre 
sich  unterscheiden. 

Es  gibt  swei  Haupterscheinungen,  welche  jene  Grenzscheide,  wo  die 
inssere  nicht  mehr  ohne  die  innere  Beobachtung  ausreicht,  und  wo  diese 
auf  die  Hälfe  jener  sich  angewiesen  sieht,  deutlich  bezeichnen :  die  E  m  - 
pfindung,  eine  psychologische  Thatsache,  welche  unmittelbar  von  ge- 
wissen äusseren  Grundbedingungen  abhängt,  und  die  Bewegung  aus 
ionerm  Antrieb,  ein  physiologischer  Vorgang,  dessen  Ursachen  sich  im 
Allgemeinen  nur  in  der  Selbstbeobachtung  zu  erkennen  geben.  In  der 
iDpfindung  schauen  wir  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Gebieten  gleich- 

▼on   innen,   von   der  psychologischen  Seite,   in   der  Bewegung  von 
I,  von  der  physiologischen  Seite  an. 

Die  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  Qualität  zunächst  durch 
ihre  äusseren  Ursachen,  die  physiologischen  Sinnesreize,  bestimmt.  Ihre 
«eiteren  Umgestaltungen  erfährt  sie  aber  unter  dem  Einfluss  der  in  der 
inneren  Beobachtung  gegebenen  Vorbedingungen.  Diese  sind  es,  durch 
welehe  aus  Empfindungen  Vorstellungen  der  A|issendinge  entstehen,  durch 
welche  sieh  die  Vorstellungen  zu  Reihen  und  Gruppen  ordnen,  um  dem 
Bewiisstsein  «kürzere  oder  längere  Zeit  verfügbar  zu  bleiben ,  und  durch 
welche  Gemüthsbewegungen  mannigfacher  Art  mit  den  Vorstellungen  und 
ihrem  Verlauf  sich  verbinden.  Dennoch  machen  sich  ^auch  hier  äussere 
Einflüsse  fortwährend  geltend :  der  Wechsel  und  die  Verbindung  der  Vor- 
Siellongen  werden  zum  Theü  bedingt  durch  den  Wechsel  und  die  Ver- 
bindung der  Eindrücke,  der  Aufbau  zusammengesetzter  Vorstellungen  aus 
einfachen  ist  gebunden  an  die  physiologischen  Eigenschaften  unserer  Sinnes- 
and  Bewegungswerkzeuge,  und  endlich  ist  sogar  der  innerliche  Verlauf 
der  Gedanken  begleitet  von  bestimmten  Zuständen  und  Vorgängen  in  den 
Gentralorganen  des  Nervenpy^ms.  So  erstrecken  sich  von  der  psycho- 
physiseben Peripherie  her  Ausläufer  bis  tief  in  die  Mitte  des  Seelenlebens. 

Auf  der  andern  Seite  reflectiren  sich  die  Innern  Vorgänge  in  äussern 
Bewegungen.  Durch  die  letzteren  kehrt  der  Kreis  der  Processe,  welche 
zwischen  äusserem  und  innerem  Sein  hin-  und  herschweben,  wieder  zu 
seinem  Ausgangspunkte  zurück.  Bei  den  einfachsten  dieser  Bewegungen 
fehlt  das  psychologische  Zwischenglied,  oder  entgeht  wenigstens  unserer 
Selbstbeobachtung:  die  Bewegung  erscheint  hier  als  unmittelbarer  Reflex 
des  Reizes.  In  dem  Masse  aber  als  psychologische  Vorgänge  zwischen 
den  Eindruck  und  die  von  ihm  ausgelöste  Bewegung  treten,  wird  die 
letztere  nach  räumlicher  Ausbreitung  und  zeitlichem  Gescbehen  unabhän- 
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giger  von  jenem  und  bedarf  nun  mehr  und  mehr  zu  ihrer  Erklärung 
derjenigen  Momente,  welche  die  innere  Beobachtung  darbietet,  bis  endlich 
nur  noch  die  letztere  Über  ihren  Eintritt  unmittelbare  Rechenschaft  gibt. 
Hier  sind  wir  am  Endglied  der  Reihe  angelangt:  wie  bei  der  ReQex- 
bewegung  die  psychologische  Mitte,  so  entgeht  uns  jetzt  der  physiologische 
Anfang;  nur  der  innere  Vorgang  und  die  äussere  Reaction  auf  denselben 
bleiben  uns  zugänglich. 

Ihrer  Aufgabe  gemäss  nimmt  die  Psychologie  zwischen  den  Natur-  und 
Geisteswissenschaften  eine  mittlere  Stellung  ein.  Den  ersteren  ist  sie 
desshalb  verwandt,  weil  für  das  innere  und  äussere  Geschehen  insoweit 
übereinstimmende  Untersuchungs-  und  Erklärungsprincipien  zur  Anwen«- 
dung  kommen,  als  dies  der  Begriff  des  Geschehens  Uberiiaupt  mit  sich 
bringt.  Für  die  Geisteswissenschaften  bildet  sie  die  grundlegende  Lehre. 
Denn  jede  Aeusserung  des  menschlichen  Geistes  hat  ihre  letzte  Ursache 
in  Elementarerscheinungen  der  inneren  Erfahrung.  Greschichte,  Rechts- 
und Staatslehre,  Kunst-  und  Religionsphilosophie  führen  daher  zurück  auf 
psychologische  Erklärungsgründe.  Die  physiologische  Psychologie  aber  steht, 
da  sie  die  Beziehungen  des  äusseren  und  inneren  Geschehens  vorzugsweise 
zu  untersuchen  hat,  mit  ihrer  einen  Hälfte  selbst  noch  innerhalb  der  Natur- 
wissenschaft, von  der  aus  sie  die  nächste  Vermittlerin  zu  den  Geistes- 
wissenschaften bilden  muss. 

Unter  den  Naturwissenschaften  unterscheidet  man  bekanntlich  die 
beschreibenden  und  die  erklärenden  oder  die  Zweige  der  Natur- 
geschichte und  der  Naturlehre.  Beide  sind  von  einander  abhängig. 
Denn  die  Beschreibung  gewinnt  erst  dann  ihren  wissenschaftlichen  Werth, 
wenn  ihr  erklärende  Principien  zu  Grunde  liegen,  während  anderseits  die 
Beschreibung  und  die  auf  sie  gegründete  Classification  der  Erscheinungen 
der  Erklärung  den  Weg  bahnen.  Je  weniger  ausgebildet  eine  Wissenschaft 
ist,  um  so  mehr  Qiessen  in  ihr  Beschreibung  und  Erklärung  zusammen. 
Namentlich  werden  in  der  Regel  Classificationsversuche  für  Erklärungen 
gehalten..  So  fallen  denn  auch  die  meisten  Bearbeitungen  der  empirischen 
Psychologie  vorzugsweise  dem  Gebiete  einer  Naturgeschichte  der  Seele  zu, 
ohne  sich  dessen  immer  bewusst  zu  sein.  Auch  die  in  neuerer  Zeit  zu 
einem  eigenen  Wissenszweig  erhobene  psychologische  Durchforschung  der 
Geschichte  und  Völkerkunde  reiht  einer  Naturgeschichte  der  Seele  im  wei- 
teren Umfange  sich  an.  Denn  die  Volkerpsychologie  hat  es  durchweg  mit 
zusammengesetzten  Erscheinungen  zu  thun,  welche  ihre  Beleuchtung  durch 
das  individuelle  Bewusstsein  empfangen  müssen,  da  sie  den  aus  diesem 
geschöpften  psychologischen  Gesetzen  unterzuordnen  sind.  Dagegen  ge- 
hören die  Untersuchungen  der  physiologischen  Psychologie  durchaus  einer 
Naturlehre  d%r  Seele  zu.     Ihr  Streben  ist  ganz  auf  die  Nachweisung  der 
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psjchisefaen  Elemenlarphänoinene  gerichtet.  Sie  sucht  die  letzteren  zu  fin- 
den, indem  sie  zunächst  von  den  physiologischen  Vorgängen  ausgeht,  mit 
denen  sie  im  Zusammenhang  stehen.  So  nimmt  unsere  Wissenschaft  nicht 
streich  inmitten  des  Schauplatzes  der  Innern  Beobachtung  ihren  Stand- 
punkt, sondern  sie  sucht  von  aussen  in  denselben  einzudringen.  Hierdurch 
«ird  es  ihr  gerade  möglich  das  wirksamste  Hulfsmittel  der  erklärenden 
Nalorforschnng,  die  experimentelle  Methode,  zu  Rathe  zu  ziehen.  Denn 
das  Wesen  des  Experimentes  besteht  in  der  willkürlichen  und,  sobald 
fs  sich  um  die  Gewinnung  gesetzlicher  Beziehungen  zwischen  den  Ursachen 
DDd  ihren  Wirkungen  handelt,  in  der  quantitativ  bestimmbaren 
Veränderung  der  Bedingungen  des  Geschehens.  Nun  können  aber,  wenig- 
stens mit  einiger  Sicherheit,  nur  die  äusseren,  physischen  Bedingungen 
ikr  inneren  Vorgänge  willktirlich  verändert  werden ,  und  vor  allem  sind 
m  sie  einer  directen  Massbestimmung  zugänglich.  Es  ist  also  klar,  dass 
sm  einer  Anwendung  der  experimentellen  Methode  nur  auf  dem  psycho- 
physischen  Grenzgebiet  die  Rede  sein  kann.  Nichtsdfistoweniger  würde 
man  Dorecbi  thun,  wenn  man  auf  diesen  Grund  hin  die  Möglichkeit  einer 
Experimentalpsychologie  bestreiten  wollte,  denn  es  ist  zwar  richtig,  dass 
es  nur  psychophysische ,  keine  rein  psychologischen  Experimente  gibt, 
falls  man  nämlich  unter  den  letzteren  solche  versteht,  die  von  den  äusseren 
Bedingungen  des  inneren  Geschehens  ganz  absehen.  Aber  die  Veränderung, 
die  durch  Variation  einer  Bedingung  gesetzt  wird,  ist  nicht  bloss  von  der 
Nalar  der  Bedingung,  sondern  auch  von  der  des  Bedingten  abhängig.  Die 
Veränderungen  im  inneren  Geschehen,  die  man  durch  den  Wechsel  der 
äusseren  Einflüsse,  von  denen  es  abhängt,  herbeifuhrt,  werden  also  eben- 
damit  auch  über  das  innere  Geschehen  selbst  Aufschlüsse  enthalten.  In 
diesem  Sinne  ist  jedes  psychophysische  zugleich  ein  psychologisches  Ex- 
periment SU  nennen. 

Schon  Kant  hat  die  Psychologie  für  unfähig  erklärt,  jemals  zum  Range 
einer  exaden  Naturwissenschaft  sich  zu  erheben.  Die  Gründe,  die  er  dabei 
anfährt,  sind  seither  öfter  wiederholt  worden ,  ohne  dass  man  sie  durch  neue 
vermehrt  hätte.  Erstens,  meint  Kamt,  könne  die  Psychologie  nicht  exacte  Wissen- 
schaft werden,  weil  Mathematik  auf  die  Phänomene  des  inneren  Sinnes  nicht 
anwendbar  sei,  indem  die  reine  innere  Anschauung,  in  welcher  die  Seelen- 
erscheinungen construirt  werden  sollen,  die  Zeit,  nur  Eine  Dimension  habe. 
Zweitens  aber  könne  sie  nicht  einmal  Ei^perimentalwissenschaft  werden,  weil 
sich  in  ihr  das  Mannigfaltige  der  Innern  Beobachtung  nicht  nach  Willkür  ver- 
iodern,  noch  weniger  ein  anderes  denkendes  Subject  sich  unsern  Versuchen, 
der  Absicht  angemessen,  unterwerfen  lasse,  auch  die  Beobachtung  an  sich  schon 
den  Zustand  des  beobachteten  Gegenstandes  alterire^}.     Der   erste  dieser  Ein- 

1]  Kaut,  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft,  S^immtliche  Werke, 
Aosg.  von  RosBKKKAifz,  Bd.  5,  S.  810- 
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wände  ist  irrthümlich^  der  zweite  wenigstens  einseitig.  Es  ist  nSmlich  nicht 
richtig,  dass  das  innere  Geschehen  nur  Eine  Dimension,  die  Zeit,  hat.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  würde  allerdings  von  einer  mathematischen  Darstellung  des- 
selben nicht  die  Rede  sein  können,  weil  eine  solche  immer  mindestens  zwei 
Veränderliche,  die  dem  Grössenbegriff  subsumirt  werden  können,  verlangt.  Nun 
sind  aber  unsere  Empfindungen,  Vorstellungen,  Gefühle  intensive  Grössen, 
welche  sich  in  der  Zeit  aneinander  reihen.  Das  innere  Geschehen,  hat  also 
jedenfalls  zwei  Dimensionen,  womit  die  allgemeine  Möglichkeit  dasselbe  in  mathe- 
matischer Form  darzustellen  gegeben  ist.  Ohne  dies  wäre  auch  das  Unter- 
nehmen Herbart's,  Mathematik  auf  Psychologie  anzuwenden,  von  vornherein 
kaum  denkbar,  ein  Unternehmen,  welchem  daher,  was  man  über  seinen  son- 
stigen Inhalt  urtheilen  möge,  das  Verdienst  nicht  bestritten  werden  kann,  dass 
es  die  Möglichkeit  einer  Anwendung  mathematischer  Betrachtungen  in  diesem 
Gebiete  deutlich  in's  Licht  gesetzt  hat^).  Was  Kant  für  seinen  zweiten  Ein- 
wand, dass  sich  nämlich  die  innere  Erfahrung  einer  oxperimentellen  Erforschung 
entziehe,  beibringt,  ist  dem  rein  innerlichen  Verlauf  der  Vorstellungen  entnommen, 
für  den  sich  in  der  That  die  Triftigkeit  desselben  nicht  bestreiten  lässt.  Unsere 
Vorstellungen  sind  unbestimmte  Grössen,  welche  einer  exacten  Betrachtung 
erst  zugänglich  werden,  wenn  sie  in  bestimmte  Grössen  verwandelt,  d.  h. 
gemessen  sind.  Zu  jeder  Grössenmessung  ist  aber  ein  Mass  nöthig,  welches 
man  zuvor  schon  besitzen  muss :  die  unbestimmte  Grösse  wird  in  eine  bestimmte 
verwandelt  dadurch ,  dass  man  sie  an  einer  andern  bestimmten  Grösse  misst, 
mit  welcher  sie  in  einer  festen  Beziehung  steht.  Solch'  feste  Beziehungen  exi- 
stiren  nur  zwischen  den  Ursachen  und  ihren  Wirkungen,  daher  es  auch  zwei 
Mittel  gibt  um  Grössen  zu  messen:  man  kann  sie  nämlich  entweder  an  Ihren 
Ursachen  oder  an  ihren  Wirkungen  messen.  In  der  Naturlehre  ist  das  letztere 
die  allgemeine  Regel,  man  misst  z.  B.  die  allgemeinen  Ursachen  des  äusseren 
GeschehenSi  die  Naturkräfte,  mittelst  ihrer  Wirkungen,  der  Bewegungen,  die  sie 
hervorbringen.  Wo  dagegen  in  der  Psychologie  an  eine  Messung  gedacht  werden 
kann,  da  ist  man  meistens  darauf  angewiesen,  umgekehrt  die  Wirkungen  mittelst 
ihrer  Ursachen  zu  bestimmen.  Das  urälteste  Beispiel  solch  psychologischer 
Grössenmessung  ist  gerade  die  Zeit.  Den  Verlauf  unserer  innern  Zustände  messen 
wir  an  seiner  äussern  Ursache,  nämlich  an  der  Bewegung  von  Naturobjecten, 
durch  welche  ein  Wechsel  der  Vorstellungen  herbeigeführt  wird.  Da  wir  die 
zum  Mass  der  Zeit  genommenen  Bewegungen  unmittelbar  benützen,  um  andere 
äussere  Vorgänge  nach  ihrem  zeitlichen  Verlauf,  zu  bestimmen,  so  übersehen  wir 
in  diesem  Fall  leicht  den  psychologischen  Ursprung  des  ganzen  Vorganges.  Im 
wesentlichen  aber  ist  es  ein  analoges  Verfahren,  wenn  wir  die  Intensität  unserer 
Empfindungen  an  der  Stärke  der  äusseren  sie  verursachenden  Eindrücke  messen. 
Unter  Umständen  Hesse  sich  vielleicht  auch  ein  Mass  für  innere  Zustände  aus 
ihren  äusseren  Wirkungen,  den  von  uns  ausgeführten  Bewegungen,  gev^nnen; 
doch  ist  dieser  entgegengesetzte  Weg  bis  jetzt  noch  nicht  eingeschlagen  worden, 
es  scheinen  also  demselben  besondere  Schwierigkeiten  entgegenzustehen.  Welche 
der  beiden  Massmethoden  man  übrigens  anwenden  möge,  immer  muss  das  Eine 
Glied  der  Causaibeziehung,  sei  es  die  Ursache,  der  Sinneseindruck,  oder  die 
Wirkung,  die  reagirende  Bewegung,   ausser  uns  liegen.     Bei  dem  rein  inner- 


4)  Herbart,   Psychologie  als  Wissenschaft  neu  gegründet  auf  Erfahrung ,   Meta- 
physik und  Mathematik.     Ges.  Werke,  herausgeg.  von  HARTENSTEiif,  Bd.  5  u.  6. 
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licbea  Geschehen,  wie  es  sich  in  dem  Verlauf  reproducirter  Vorstellungen  dar- 
sIeUt,  sind  nun  aber  sowohl  die  Ursachen  wie  die  Wirkungen  in  uns.  Zwar 
lässt  das  zusammenhängende  Spiel  unserer  Vorstellungen  einen  ursachlichen  Zu> 
sdoimeiihaiig  derselben  vermuthen,  aber  jenes  Spiel  entzieht  sich  so  sehr  will- 
kürlichen Eingriffen,  dass  wir  nicht  einmal  immer  im  Stande  sind,  mit  Sicherheit 
die  Bedingungen  eines  Ereignisses  zu  ermitteln,  und  noch  weniger  an  die  Fest- 
«trilong  irgend  welcher  quantitativer  Beziehungen  denken  können.  So  bliebe 
bödisteiis  noch  Eine  Möglichkeit,  um  dennoch  zu  einer  mathematischen  Behand- 
lung zu  kommen.  Man  könnte  nämlich  hypothetische  Voraussetzungen  machen, 
daraus  Folgerungen  entwickeln  und  diese  so  weit  als  möglich  mit  der  Erfahrung 
vergleichen.  In  der  That  wird  dieser  Weg  in  allen  Zweigen  der  mathematischen 
Physik  wenigstens  aushülfsweise  betreten.  Soll  trotz  dieses  hypothetischen  Cha- 
nklers  der  ersten  Voraussetzungen  die  mathematische  Theorie  doch  als  eine 
einigeffiiiassea  begründete  gelten,  so  müssen  aber  zwei  Erfordernisse  zusammen- 
ttelTefi :  es  müssen  erstens  die  Hypothesen,  von  denen  man  ausgeht,  wenigstens 
dvch  die  Induction  vorbereitet  sein,  diese  muss  ihnen  als  den  wahrschein- 
ßcfasten  einfachen  Annahmen  entgegenführen,  und  es  darf  zweitens  die  schliess- 
liche  Controle  durch  die  Erfahrung  nicht  fehlen.  Mangelt  das  erste  dieser  Er- 
kwdemisse,  so  kann  eine  mathematische  Theorie  immer  noch  als  brauchbare 
Verbindung  der  Thatsachen  gelten,  mangelt  das  zweite,  so  lässt  sie  sich,  wenn 
das  erste  vorhanden  ist,  wenigstens  als  Anleitung  benützen,  um  Thatsachen,  zu 
denen  begründete  Vermuthung  vorhanden  ist,  auf  die  Spur  zu  kommen.  Jedes 
dieser  Erfordernisse  setzt  aber  wieder  zu  seiner  Erfüllung  die  Hülfsmittel  der 
experimentellen  Methode  voraus.  Wenn  daher  überhaupt  jemals  eine  mathema- 
lische Theorie  des  inneren  Geschehens  möglich  sein  sollte,  so  wird  eine  solche 
BOT  auf  der  Grundlage  der  physiologischen  Psychologie  zu  gewinnen  seiA. 


2.  Psychologische  Torbegriffe. 

Der  menschliche  Geist  vermag  es  nicht  Erfahrungen  zu  sammeln,  ohne 
sie  gleichzeitig  mit  seiner  Speculation  zu  verweben.  Das  erste  Resultat 
solchen  natttrlichen  Nachdenkens  ist  das  Begriffssystem  der  Sprache.  In 
allen  Gebieten  menschlicher  Erfahrung  gibt  es  daher  gewisse  Begriffe, 
welche  die  Wissenschaft,  ehe  sie  an  ihr  Geschäft  geht,  bereits  vorfindet, 
als  Ergebnisse  jener  ursprünglichen  ReQexion,  die  in  den  Begriffssyrabolen 
der  Sprache  ihre  bleibenden  Niederschläge  zurUckliess.  So  sind  Wfirme 
und  Licht  Begriffe  aus  dem  Gebiete  der  äusseren  Erfahrung,  welche  un- 
mittelbar aus  der  sinnlichen  Empfindung  hervorgingen.  Die  heutige  Physik 
ordnet  beide  dem  allgemeinen  Begriff'  der  Bewegung  unter.  Aber  es  wäre 
nicht  möglich  gewesen  dieses  Ziel  zu  erreichen,  ohne  dass  man  die  Be- 
griffe des  gemeinen  Bewusstseins  vorläufig  angenommen  und  mit  ihrer 
Untersuchung  begonnen  hätte.  Nicht  anders  sind  Seele,  Geist,  Vernunft, 
Verstand  etc.  Begriffe,  welche  vor  jeder  wissenschaftlichen  Psychologie 
eiistirten.  In  der  Thatsache,  dass  das  natürliche  Bewusstsein  überall  die 
innere  Erfahrung  als  eine  gesonderte  Erkenntnissquelle  darstellt,  kann  daher 
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die  Psychologie  einstweilen  ein  hinreichendes  Zeugniss  ihrer  Berechtigung 
als  Wissenschaft  erblicken,  und  indem  sie  dies  thut,  adoptirt  sie  zugleich 
den  Begriff  Seele,  um  eben  damit  das  ganze  Gebiet  der  innem  Erfahrung 
zu  umgrenzen.  Seele  heisst  uns  demnach  das  Subject,  dem  wir  alle  ein- 
zelnen Thatsachen  der  innem  Beobachtung  als  Prädicate  beilegen.  Jenes 
Subject  selbst  ist  liberhaupt  nur  durch  seine  Prädicate  bestimmt,  die  Be- 
ziehung der  letzteren  auf  eine  gemeinsame  Grundlage  soll  nichts  weiter 
als  ihren  gegenseitigen  Zusammenhang  ausdrücken.  Hiermit  scheiden  wir 
sogleich  eine  Bedeutung  aus,  die  das  natürliche  Sprachbewusstsein  immer 
mit  dem  Begriff  Seele  verbindet.  Ihm  ist  die  Seele  nicht  bloss  ein  Subject 
im  logischen  Sinne,  sondern  eine  Substanz,  ein  reales  Wesen,  als  dessen 
Aeusserungen  oder  Handlungen  die  sogenannten  Seelenthatigkeiten  aufgefassi 
werden.  Hierin  liegt  aber  eine  metaphysische  Annahme,  zu  welcher  die 
Psychologie  möglicher  Weise  am  Schlüsse  ihrer  Arbeit  geführt  werden 
kann,  welche  sie  jedoch  unmöglich  schon  vor  dem  Eintritt  in  dieselbe- 
ungeprüft  adoptiren  darf.  Auch  gilt  von  dieser  Annahme  nicht,  was  von 
der  Unterscheidung  der  innem  Erfahrung  überhaupt  gesagt  wurde,  dass 
sie  nämlich  nothwendig  sei,  um  die  Untersuchung  in  Fluss  zu  bringen. 
Die  Symbole,  welche  die  Sprache  zur  Bezeichnung  gewisser  Gruppen  von 
Erfahrungen  geschaffen  hat,  tragen  noch  heute  die  Kennzeichen  an  sich, 
dass  sie  ursprünglich  nicht  bloss  im  allgemeinen  abgesonderte  Wesen,  Sub- 
stanzen, sondern  dass  sie  selbst  persönliche  Wesen  bedeutet  haben.  Die 
unvertilgbarste  Spur  solcher  Personification  der  Substanzen  ist  in  dem  Genus 
zurückgeblieben.  Der  Verstand  hat  diese  phantasievolle  Beziehung  der  Be- 
griffssyrobole  allmälig  abgeschliffen.  Theils  hat  die  Personification  der  Sub- 
stanzen, theils  sogar  die  Substantialisirung  der  Begriffe  ein  Ende  genommen. 
Aber  wer  wollte  deshalb  auf  den  Gebrauch  der  Begriffe  selber  und  auf 
ihre  Bezeichnung  Verzicht  leisten?  Wir  reden  von  Ehre,  Tugend,  Ver- 
nunft, ohne  irgend  einen  dieser  Begriffe  in  eine  Substanz  übersetzt  zu 
denken.  Aus  metaphysischen  Substanzen  sind  sie  zu  logischen  Subjecten 
geworden.  So  betrachten  wir  denn  auch  die  Seele  vorläufig  lediglich  als 
logisches  Subject  der  innem  Erfahmng,  eine  Auffassung,  die  das 
unmittelbare  Besultat  der  von  der  Sprache  geübten  Begriffbildung  ist, 
gereinigt  jedoch  von  jenen  Zusätzen  einer  unreifen  Metaphysik,  welche 
überall  das  natürliche  Bewusstsein  in  die  von  ihm  geschaffenen  Begriffe 
hineinträgt. 

Ein  ähnliches  Verfahren  wird  in  Bezug  auf  diejenigen  Begriffe  befolgt 
werden  müssen,  die  wir  theils  für  besondere  Beziehungen  der  innem 
Erfahmng,  theils  für  einzelne  Gebiete  derselben  vorfinden.  So  stellt  die 
Sprache  zunächst  der  Seele  den  Geist  gegenüber.  Beide  sind  Wechsel- 
begriffe für  eins  und  dasselbe,   denen  im  Gebiet  der  äussern  Erfahrung 
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Leib  und  Körper  entsprechen.  Körper  ist  jeder  Gegenstand  der  äussern 
Erfabrung,  wie  er  sich  unmittelbar  unsem  Sinnen  darbietet,  ohne  Be- 
liehung  auf  ein  demselben  zukommendes  inneres  Sein ;  Leib  ist  der  Körper, 
weoD  er  mit  eben  dieser  Beziehung  gedacht  wird.  Aehnlich  heisst  Geist 
das  innere  Sein,  wenn  dabei  keinerlei  Zusammenhang  mit  einem  äusseren 
Sein  io  Rflcksicht  fällt,  wogegen  bei  der  Seele,  namentlich  wenn  sie  dem 
Geiste  gegenübergestellt  wird,  gerade  die  Verbindung  mit  einer  leiblichen, 
der  äussern  Erfahrung  gegebenen  Existenz  vorausgesetzt  ist. 

Während  Seele  und  Geist  das  Ganze  der  innern  Erfahrung  umfassen, 
wobei  nur  die  Beziehung,  in  der  diese  genommen  wird,  eine  verschiedene 
ist,  werden  durch  die  sogenannten  SeelenvermOgen  die  einzelnen  Ge- 
biete derselben  bezeichnet,  wie  sie  in  der  Selbstbeobachtung  unmittelbar 
Too  einander  sich  abgrenzen.  In  den  Begriffen  Sinnlichkeit,  Gefühl,  Yer- 
stjkod,  Vernunft  u.  s.  w.  trägt  uns  also  die  Sprache  eine  Classification  der 
onserer  inneren  Wahrnehmung  gegebenen  Vorgänge  entgegen,  die  wir,  an 
diese  Ausdrücke  gebunden,  im  Ganzen  kaum  antasten  können.  Wohl  aber 
ist  die  genaue  Definition  dieser  Begriffe  und  ihre  Einfügung  in  eine  syste- 
matische Ordnung  durchaus  Sache  der  Wissenschaft.  Wahrscheinlich  haben 
die  Seelenvermögen  ursprünglich  nicht  bloss  verschiedene  Theile  des  innern 
Erfahrungsgebietes,  sondern  ebenso  viele  verschiedene  Wesen  bezeichnet, 
über  deren  Verhäitniss  zu  jenem  Gesammtwesen,  das  man  Seele  oder  Geist 
nannte,  sich  wohl  keine  bestimmte  Vorstellung  bildete.  Aber  die  Sub« 
stantialisirung  dieser  Begriffe  liegt  so  weit  zurück  in  den  Femen  mytho- 
logischer Naturanschauung,  dass  es  einer  Warnung  vor  der  voreiligen  Auf- 
stellung metaphysischer  Substanzen  hier  nicht  erst  bedarf.  Trotzdem  hat 
eine  Nachwirkung  der  mythologischen  Auffassung  bis  in  die  neuere  Wissen- 
schalt sich  vererbt.  Sie  besteht  darin,  dass  den  genannten  Begriffen  noch 
eine  Spur  des  mythologischen  Kraftbegriffs  anhaftet :  sie  werden  nicht  bloss 
als  Ciassenbezeichnungen  für  bestimmte  Gebiete  der  innern  Erfahrung  an- 
gesehen, was  sie  in  der  That  sind,  sondern  man  hält  sie  vielfach  für 
bäfte,  durch  welche  die  einzelnen  Erscheinungen  hervorgebracht  werden. 
Der  Verstand  gilt  für  die  Kraft,  durch  welche  wir  Wahrheiten  einsehen, 
dasGedächtniss  für  die  Kraft,  welche  Vorstellungen  zu  künftigem  Gebrauche 
aufbewahrt  u.  s.  w.  Der  unregelmassige  Eintritt  dieser  Kräftewirkungen 
hat  aber  auf  der  andern  Seite  gegen  den  Namen  einer  eigentlichen  Kraft 
Bedenken  erregt,  und  so  ist  der  Ausdruck  Seelen  vermögen  entstanden. 
I^n  unter  einem  Vermögen  versteht  man  dem  Wortsinne  nach  eine  solche 
Kraft,  die  nicht  nothwendig  und  unabänderlich  wirken  muss,  sondern 
die  nur  wirken  kann.  Der  Ursprung  aus  dem  mythologischen  Kraftbegriff 
("^llt  hier  unmittelbar  in  die  Augen.  Das  Urbild  für  das  Wirken  feiner 
derartigen  Kraft  ist  offenbar  das  menschliche  Handeln.    Die  urspfüngliche 
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Bedeutung  des  Vermögens  ist  die  eines  handeinden  Wesens.  So  liegt 
schon  in  der  ersten*]  Bildung  der  psychologischen  Begriffe  der  Keim  zu 
jener  Vermengung  von  Classification  und  Erklärung,  welche  einen  gewöhn- 
lichen Fehler  der  empirischen  Psychologie  bildet.  Die  allgemeine  Bemer- 
kung, dass  die  Seelenvermögen  Glassenbegriffe  sind,  welche  der  beschrei- 
benden Psychologie  zugehören,  enthebt  uns  der  Noth wendigkeit  ihnen  schon 
hier  ihre  Bedeutung  anzuweisen.  In  der  Tbat  liesse  sich  eine  Naturlehre 
der  innem  Erfahrung  denken,  in  der  von  Sinnlichkeit,  Verstand,  Vernunft, 
Gedächtniss  u.  s.  w.  gar  nicht  die  Rede  wäre.  Denn  unmittelbar  in  unserer 
Selbstbeobachtung  gibt  es  nur  einzelne  Vorstellungen,  Gefühle  und  Triet>e. 
Erst  nachdem  diese  Elementarphänomene  der  Innern  Erfahrung  zergliedert 
sind,  wird  daher  auch  die  wahre  Bedeutung  jener  Glassenbegriffe  sich 
feststellen  lassen. 

Der  obigen  Betrachtung  mögen  hier  noch  einige  kritische  Bemerkungen 
über  die  WechselbegrifTe  Seele  und  Geist,  sowie  über  die  Lehre  von  den 
Seelenvermögen  sich  anschliessen. 

a.  Seele  und  Geist.  Von  der  Seele  trennt  unsere  Sprache  den  Geist 
als  einen  zweiten  Substanzbegriff,  dessen  unterscheidendes  Merkmal  darin  ge- 
sehen wird,  dass  er  nicht,  wie  die  Seele,  durch  die  Sinne  nothwendig  an  ein 
leibliches  Dasein  gebunden  erscheint,  sondern  entweder  mit  einem  solchen  in 
bloss  äusserer  Verbindung  steht  oder  sogar  völlig  von  demselben  befreit  ist.  Der 
Begriff  des  Geistes  wird  daher  in  einer  doppelten  Bedeutung  gebraucht :  einmal 
für  die  Grundlage  derjenigen  inneren  Erfahrungen,  von  welchen  man  annimmt, 
dass  sie  von  der  Thätigkeit  der  Sinne  unabhängig  seien ;  sodann  um  solche  Wesen 
zu  bezeichnen,  denen  überhaupt  gar  kein  leibliches  Sein  zukommen  soll.  Die 
Psychologie  hat  sich  natürlich  mit  dem  Begriff  nur  in  seiner  ersten  Bedeutung 
zu  beschäftigen,  übrigens  ist  unmittelbar  einleuchtend,  dass  diese  zur  zweiten 
fast  von  selbst  führen  müsste,  da  nicht  einzusehen  ist,  warum  der  Geist  nicht 
auch  als  völlig  ungetrennte  Substanz  vorkommen  sollte,  wenn  seine  Verbindung 
mit  dem  Leibe  nur  eine  äusserliche,  gewissermassen  zufällige  wäre. 

Das  philosophische  Nachdenken  konnte  das  Verhältniss  von  Seele  und  Geist 
nicht  in  der  Unbestimmtheit  belassen,  mit  welcher  sich  das  gemeine  Bewusst- 
sein  zufrieden  gab.  Sind  Seele  und  Geist  verschiedene  Wesen,  ist  die  Seele 
ein  Theil  des  Geistes  oder  dieser  ein  Theil  der  Seele?  Der  älteren  Speculation 
merkt  man  deutlich  die  Verlegenheit  an,  welche  sie  dieser  Frage  gegenüber 
empfindet.  Einerseits  wird  sie  durch  den  Zusammenhang  der  inneren  Erfahrungen 
dazu  getrieben,  eine  einzige  Substanz  als  Grund  derselben  zu  setzen,  ander- 
seits scheint  ihr  aber  auch  eine  Trennung  der  in  der  sinnlichen  Vorstellung 
befangenen  und  der  abstracteren  geistigen  Thätigkeiten  unerlässlich  zu  sein. 
So  bleibt  neben  dem  grossen  Dualismus  zwischen  Geist  und  Körper  der  be- 
schränktere zwischen  Geist  und  Seele  bestehen,  ohne  dass  es  der  alten  Philo- 
sophie gelungen  wäre,  denselben  vollständig  zu  beseitigen,  ob  sie  nun  mit 
Plato  die  Substantialität  der  Seele  aufzuheben  versucht,  indem  sie  die  Seele  als 
eine  Mischung  von  Geist  und  Körper  auffasst  ^) ,  oder  ob  sie  mit  Aristoteles  durch 

1]  Timaeos  85, 
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Ufbertragmig  des  von  der  Seele  abstrahirten  Begriffes  auf  den  Geist  an  Stelle 
der  Einheit  der  Substanz  eine  übereinstimmende  Form  der  Definition  setzt ^). 
Die  neuere  spiritoalistische  Philosophie  ist  im  allgemeinen  mehr  den  Spuren 
PUTo's  gefolgt,  hat  aber  entschiedener  als  er  die  Einheit  der  Substanz  für  Geist 
und  Seele  festgehalten.  So  kam  es,  dass  überhaupt  die  scharfe  Unterscheidung 
der  Begriffe  aus  der  wissenschaftlichen  Sprache  verschwand.  Wenn  je  noch 
ein  Dnierschied  geSmacht  wurde,  so  nahm  man  entweder  mit  Wolfp  den  Geist 
als  den  allgemeinen  Begriff,  unter  dem  die  individuelle  Seele  enthalten  sei^), 
oder  man  confundirte  den  Geist  mit  den  unten  zu  erwähnenden  Seelenvermögen, 
indem  man  ihn  als  eine  Generalbezeichnung  bald  für  die  so  genannten  höheren 
SeelenTennögen,  bald  für  das  Erkenntnissvermögen  beibehielt ;  im  letzteren  Fall 
wnnie  dann  häafig  in  neuerer  Zeit  das  Fühlen  und  Begehren  im  Gemüth  zu* 
sunmengelasst  und  demnach  die  ganze  Seele  in  Geist  und  Gemüth  gesondert, 
ohne  dass  man  jedoch  unter  beiden  besondere  Substanzen  verstanden  hätte. 
Bisweilen  wurde  auch  wohl  zwischen  den  Begriffen  Geist  und  Seele  ein  blosser 
GradunleTSchied  angenommen  und  so  dem  Menschen  ein  Geist,  den  Thieren  aber 
■DT  eine  Seele  zugesprochen.  So  verliert  diese  Unterscheidung  immer  mehr 
an  Bestimmtheit,  w&hrend  zugleich  der  Begriff  des  Geistes  seine  substantielle 
Eigenschaft  einbüsst.  Wollen  wir  demselben  hiemach  eine  Bedeutung  anweisen, 
welche  der  weiteren  Untersuchung  nicht  vorgreift,  so  lässt  sich  dieselbe  nur 
dahin  feststellen,  dass  der  Geist  gleichfalls  das  Subject  der  innem  Erfahrung 
beieichnet,  dass  aher  in  ihm  abstrahirt  ist  von  den  Beziehungen  dieses  Sub* 
jeetes  zu  einem  leiblichen  Wesen.  Die  Seele  ist  das  Subject  der  innem  Er- 
(ahrong  mit  den  Bedingungen,  welche  dieselbe  durch  ihre  erfahningsmässige 
Gebnndenheit  an  ein  äusseres  Dasein  mit  sich  führt ;  der  Geist  ist  das  nämliche 
Sobject  ohne  Rücksicht  auf  diese  Gebundenheit.  Hiernach  werden  wir  immer 
anr  dann  vom  Geist  und  von  geistigen  Erscheinungen  reden,  wenn  wir  auf 
diejenigen  Momente  der  innem  Erfahmng,  durch  welche  dieselbe  von  unserer 
sinnlichen,  d.  h.  der  äussern  Erfahrung  zugänglichen  Existenz  abhängig  ist,  kein 
Gewicht  legen.  Diese  Definition  lässt  es  vollkommen  dahingestellt,  ob  dem 
Geistigen  jene  Unabhängigkeit  von  der  Sinnlichkeit  v^rklich  zukommt.  Denn 
man  kann  von  einer  oder  mehreren  Seiten  einer  Erscheinung  absehen,  ohne 
dämm  zu  leugnen,  dass  diese  Seiten  vorhanden  sind. 

b.  Die  Seelenvermögen.  Es  ist  längst  das  Bestreben  der  Philosophen 
gewesen ,  die  vielen  Seelenvermögen ,  welche  die  Sprache  unterscheidet ,  wie 
Empfindung,  Gefühl,  Verstand,  Vernunft,  Begierde,  Einbildungskraft,  Gedächt- 
Diss  u.  s.  w.,  auf  einigt  allgemeinere  Formen  zurückzuführen.  Schon  im  Plato- 
aischen  Timäos  findet  sich  eine  Dreitheilung  der  Seele  angedeutet,  die  der  Unter- 
scheidung des  Erkenntniss-,  Gefühls-  und  Begehrungsvermögens  entspricht.  Dieser 
Dreitheilung  geht  aber  eine  Zweitheilung  in  niederes  und  höheres  Seelenvermögen 
parallel,  wovon  das  erstere,  die  Sinnlichkeit,  als  der  sterbliche  Seelentheil  zu- 
gleich Begierde  und  Gefühl  umfasst,  während  das  zweite,  die  unsterbliche 
Vernunft,    mit  der  Erkenntniss   sich   deckt.     Das  Gefühl  oder   der  Affect   gilt 


1}  Die  Aristotelische  Definition  der  Seele  im  allgemeinen  als  »erste  Entelecliie  eines 
der  Möglichkeit  nach  lebenden  Körpers«  gilt  nämlich  auch  für  den  von  der  Sinnlichkeit 
ooabbängigen  Geist,  den  voü<  irotijTixö« ,  der  abef,  weil  er  die  Wirklichkeit  der  Seele 
selbst  sei,  abtrennbar  von  dem  Körper  gedacht  werden  könne,  was  bei  den  übrigen 
Tbeilen  der  Seele  nicht  der  Fall  ist.     De  anim.  II,  4  am  Schlüsse. 

3}  Psychologia  ratiooalis,  f  648  u.  f. 
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hierbei  ebeoso  als  vermilteinde  Stufe  zwischen  Begehren  und  Vernunft,  wie  die 
wahre  Vorstellung  zwischen  den  sinnlichen  Schein  und  die  Erkenntniss  sich 
einschiebt.  Aber  während  die  Empfindung  ausdrücklich  mit  der  Begierde  auf 
den  nämlichen  Theil  der  Seele  bezogen  wird^),  scheinen  das  vermittelnde  Den- 
ken (die  fiiavota)  und  der  Affect  nur  in  analoge  Beziehungen  zur  Yemunfl 
gesetzt  zu  werden.  'Es  machen  demnach  diese  Classificationsversuche  den  Ein- 
druck ,  als  wenn  Plato  seine  beiden  Eintheilungsprincipien ,  von  denen  dem 
einen  die  Beobachtung  eines  fundamentalen  Unterschieds  zwischen  den  Phäno- 
menen des  Erkennens,  Fühlens  und  Begehrens,  dem  andern  die  Wahrnehmung 
einer  Stufenfolge  im  Erkenntnissprocess  zu  Grunde  lag,  unabhängig  neben  ein- 
ander gebildet  und  erst  nachträglich  den  Versuch  gemacht  habe,  das  eine  auf 
das  andere  zurückzufuhren,  was  ihm  aber  nur  unvollständig  gelang.  Bei  AaisTO- 
TBLBS  sondert  sich  die  Seele,  da  er  sie  als  das  Princip  des  Ld>ens  auffasst,  nach 
der  Stufenfolge  der  vomehmlichsten  Lebenserscheinungen  in  Ernährung,  Empfin- 
dung und  Denkkrafl.  Zwar  führt  er  gelegentlich  noch  andere  Seelenvermögen 
an ;  doch  ist  deutlich,  dass  er  jene  drei  als  die  allgemeinsten  betrachtet,  indem 
er  insbesondere  auch  das  Begehren  der  Empfindung  unterordnet  ^) .  Hatte  Plato 
bei  seiner  Dreitheilung  die  Eigenschaften  der  Seele  nach  ihrem  ethischen  Werth 
gemessen,  so  gewann  AaisrorsLES  die  seinige ,  conform  seinem  Begriff  von  der 
Seele,  aus  den  Hauptclassen  der  lebenden  Wesen :  ernährend  ist  die  Seele  der 
Pflanze,  ernährend  und  empfindend  die  thierische,  ernährend,  empfindend  und 
denkend  die  menschliche.  Eben  diese  in  der  Beobachtung  der  verschieden- 
artigen Wesen  gegebene  Trennbarkeit  der  drei  Vermögen  war  wohl  die  ur- 
sprüngliche Veranlassung  der  Classification.  Mag  aber  auch  der  Ausgangspunkt 
derselben  ein  abweichender  sein,  so  fällt  sie  doch  offenbar,  sobald  wir  von 
der  Unterscheidung  der  Ernährung  als  einer  besonderen  Seelenkraft  absehen, 
mit  der  Platonischen  Zweitheilung  in  Sinnlichkeit  und  Vernunft  zusammen  und 
kann  also  ebenso  wenig  wie  irgend  einer  der  späteren  Versuche  als  ein  wirk- 
lich neues  System  betrachtet  werden. 

Unter  den  Neueren  hat  der  einflussreichste  psychologische  Systemdtiker, 
WoLFP,  wieder  die  beiden  Platonischen  Eintheilungen  neben  einander  benutzt, 
dabei  aber  das  Gefühls-  dem  Begehrungsvermögen  untergeordnet.  Hierdurch 
schreitet  sein  ganzes  System  in  einer  Zweitheilung  fort.  Er  sondert  zunächst 
Erkennen  und  Begehren  und  trennt  sodann  jedes  derselben  in  einen  niederen 
und  einen  höheren  Theil.  Die  weitere  Eintheilung  erhellt  aus  der  folgenden 
Uebersichtstafel. 


I.  Erkenntnissvermögen. 

1.    Niederes  Erkenntnissvermögen. 

Sinn.  Einbildungskraft.  Dichtungsver- 
mögen. Gedächtniss  (Vergessen  und 
Erinnern) . 

i.  Höheres  Erkenntniss  vermögen. 
Aufmerksamkeit  und  Reflexion.  Verstandet. 


II.  Begehrungsvermögen. 

1.  Niederes  Begehrungs vermögen. 

Lust    und    Unlust,     Sinnliche   Begierde 
und  sinnlicher  Abscheu.     Affecte. 

2.  Höheres  Begehrungs  vermögen. 
Wollen  und  Nichtwollen.     Freiheit. 


4)  Timaeos  77.  2)  De  anima  11,  2,  3. 

8)  Begriff,  ürtheil  und  Schluss  bezeichnet  Wolff  als  die  drei  Operationen  des 
Verstandes,  führt  also  keines  derselben  auf  ein  besonderes  Vermögen  zurück,  die  Ver- 
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Ein  wesentlicher  Fortschritt  dieses  Systems,  das  in  der  LBiBNiz^schen  Unter- 
sdieklaiig  des  Yorstellens  und  Streb^bs  als  der  Grundkräfle  der  Monaden  seine 
nächste  Grandlage  hat,  lag  darin,  dass  es  das  Gefühls-  und  Begebrungsvermögen 
niefat  auf  den  Affect  und  das  sinnliche  Begehren  beschränkte,  sondern  ihm  den- 
selbea  Umfang  wie  der  Brkenntniss  gab,  so  dass  von  einem  ethischen  Werth- 
unterschied  nicht  mehr  die  Rede  war.  Dagegen  ist  ersichtlich,  dass  bei  der 
Cnlerscheidung  der  in  den  vier  Hauptclassen  aufgeführten  einzelnen  Vermögen 
kein  systematisches  Princip  massgebend  ist,  sondern  dass  dieselben  rein  empi- 
risch an  einander  gereiht  sind.  In  der  WoLFF^s^hen  Schule  wurde  diese  Ein- 
theiltmg  manchfach  modificirt.  Namentlich  wurden  bald  Erkenntniss  und  Gefühl 
als  die  beiden  Hauptvermögen  bezeichnet,  bald  wurde  das  Fühlen  dem  Erkennen 
und  Begehren  als  drittes  und  mittleres  hinzugefügt.  Die  letztere  Classification 
ist  es,  die  Kart  adoptirt  hat.  Wolff  wird  schon  in  der  empirischen  Seelen- 
lehre  von  dem  Bestreben  geleitet,  die  verschiedenen  Vermögen  aus.  einer  ein- 
tigeo  Gnindkraft,  der  vorstellenden  Kraft,  abzuleiten,  und  seine  rationale  Psy- 
dkologie  ist  zu  einem  grossen  Theil  Jener  Aufgabe  gewidmet.  Seine  Schüler 
aad  hierin  zum  Theil  noch  weiter  gegangen.  Kant  missbilligte  solche  Versuche 
gegebene  Unterschiede  um  eines  blossen  Strebens  nach  Einheit  willen  verwischen 
zu  wollen.  Dennoch  ragt  «uch  bei  ihm  die  Erkenntniss  über  die  beiden  andern 
SeelenkrSfte  herüber,  da  jeder  derselben  ein  besonderes  Vermögen  in  der  Sphäre 
des  Erkennens  entspricht.  In  dieser  Beziehung  der  drei  Gruudvermögen  auf 
die  Formen  der  Erkenntnisskraft  besteht  das  Eigenthümliche  der  KANx^schen 
Psychologie.  Während  Wolff  und  die  Späteren,  welche  die  Quellen  der  innem 
Effahmng  auf  eine  einzige  zurückzuführen  suchten,  diese  in  der  Erkenntniss 
oder  in  ihrem  HauptphSnomen,  der  Vorstellung,  zu  finden  glaubten,  behauptete 
Kakt  die  ursprüngliche  Verschiedenartigkeit  des  Erkennens,  Fühlens  und  Be- 
gdirens.  Ueber  diese  drei  Grundkräfte  erstreckt  sich  nur  insofern  das  Erkennt- 
nissvermögen, als  es  gesetzgeberisch  auch  für  die  beiden  andern  auftritt; 
denn  es  erzeugt  sowohl  die  Naturbegriffe  wie  den  Freiheitsbegriff,  der  den  Grund 
zu  deo  praktischen  Vorschriften  des  Willens  enthält,  ausserdem  die  zwischen 
beiden  stehenden  ZweckmSssigkeits-  und  Geschmacksurtheile.  Demnach  sagt 
KAirr  von  dem  Verstand  im  engeren  Simne,  er  sei  gesetzgeberisch  für  das  Er- 
kenntnissvermögen,  die  Vernunft  für  das  Begehrungsvermögen,  die  Urtheilskraft 
für  das  GrefühP).  Verstand,  Urtheilskraft  und  Vernunft  werden  dann  aber  auch 
zusammen  als  Verstand  im  weiteren  Sinne  bezeichnet^).  Anderseits  adoptirt 
KAinr  zwar  die  Unterscheidung  eines  unteren  und  oberen  Erkenntnissvermögens, 
von  denen  das  erstere  die  Sinnlichkeit,  das  zweite  den  Verstand  umfasst;  aber 
er  verwirft  die  Annahme  eines  blossen  Gradunterschiedes  beider.  Die  Sinnlich- 
keit ist  ihm  vielmehr  die  receptive,  der  Verstand  die  active  Seite  der 
Erkenntniss').  In  seinem  kritischen  Hauptwerk  ist  daher  die  Sinnlichkeit  ge- 
radezu dem  Verstände  gegenübergestellt :  dieser  für  sich  vermittelt  die  reinen, 
in  Verbindung  mit  der  Sinnlichkeit  die  empirischen  Begriffe^). 


nnnft  handelt  er,  neben  dem  Ingenium ,  der  Kunst  des  Erfindens,  Beobachtens  etc. 
nnter  den  nattlrllchen  Dispositionen  des  Verstandes  ab.  Psychologia  empirica.  Bdit. 
nov.    Frmncof.  et  Lipsiae  4 7 SS. 

i)  Kritik  der  Uriheilskraft  S.  U  u.  f.     Werke  von  Rosenkranz  Bd.  h. 

t)  Anthropologie  S.  400  u.  104.     Werke,  Bd.  7,  Abth.  2. 

3)  Anthropologie  S.  2S. 

4)  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  81,  55. 
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In  dieser  ganzen  Entwicklung  sind   offenbar  hauptsäohlioh  drei  Momente 
aus  einander  zu  halten:    erstens   die  Unterscheidung  der  drei  Seelenvermdgea, 
zweitens  die  Dreigliederung  des  oberen  Erkenntnissvermögens  und  drittens  die 
Beziehung,    in  welche  die  letztere  zu  den  drei  Hauptvermögen  gebracht  wird. 
Das  erste  stammt  im  wesentlichen  aus  der  Woi.FP*schen  Psychologie,  die  beiden 
andern  sind  Kant  eigenthümlich.    Die  frühere  Philosophie  hatte  im  allgemeinen  als 
Vernunft  (Xoyo<)  jene  Thätigkeit  des  Geistes  bezeichnet,  welche  durch  Sohlieasen 
(ratiocinatio)  über  die  Gründe  der  Dinge  Rechenschaft  gibt.    Dabei  wurde  aber 
bald  im  Sinne  des  Neuplatonismus  die  Vernunft  dem  Verstände  (vouc>  intellectus) 
untergeordnet,  da  dieser  ein  unmittelbares  Wissen  enthalte,  während  die  Thätig- 
keit des  Schliessens  eine  Vermittelung  mit  der  Sinnenwelt  bedeute,  bald  wurde 
sie,   da   sie  die  Einsicht   in  die  letzten  Gründe  der  Dinge  bewirke,  dem  Ver- 
stände übergeordnet,  bald  endlich  als  eine  besondere  Form  der  Bethätigung  des 
Verstandes  betrachtet.     Für  alle  drei  Auffassungen  finden  sich  Beispiele  in  der 
scholastischen  PhUosophie.     Diese   verschiedene  Werthschälzung    der  Vernunft 
hat  augenscheinlich  darin  ihre  Ursache,  dass  man  das  Wort  ratio  in  doppeltem 
Sinne  gebraucht:    einmal   für  den  Begriff  des  Grundes   zu  einer  gegebenen 
Folge  einzelner  Wahrheiten,  und  sodann  für  die  Fähigkeit  der  ratiocinatio,  des 
F olger ns  der  Einzelwabrheiten  aus   ihren  Gründen.     Obgleich  nun  die  ratio 
ursprünglich  wohl  nur  in  der  letztgenannten  Bedeutung,  als  Schlussvermögen, 
zu  den  Seelenvermögen  gerechnet  wurde,    so  hat  man  doch  später  auch  die 
ratio  im  ersteren  Sinne,  den  Grund,  in  ein  solches  übersetzt  und  sie  demnach 
als  ein  Vemfogen  der  Einsicht    in  die  Gründe    der  Dinge    bestimmt. 
Wurde  vorwiegend  auf  di^  letztere  Bedeutung  Werth  gelegt,  so  erschien  dann 
die  Vernunft  geradezu  als  Organ  der  religiösen  und  moralischen  Wahrheiten,  die^ 
weil  sie  aus  den  Verstandesbegriffen  nicht  zu  deduciren  seien,  auf  eine  höhere 
Erkenntnissquelle   hinweisen    sollen,    als  welche  man  nun   naturgemäss    jenes 
Seelenvermögen  betrachtete,    das  sich  auf  die  Gründe  der  Dinge  beziehe.     So 
wurde   die  Vernunft  zu  einem  metaphysischen  Vermögen   im  Unterschied  vom 
Verstände,  dessen  Begriffe  immer  auf  die  Erfahrungen  des  äussern  oder  innern 
Sinnes   beschränkt  bleiben.     Eine   Vermittelung  zwischen  beiden   Formen  des 
Begriffs  konnte  man  darin  finden,  dass  sich  die  allgemeinen  Vernunftwahrheiten 
als  die  letzten  Vordersätze  betrachten  liessen,  von  welchen  die  Vemunftsohlüsse 
ausgehen,    wie  Leibniz    an  dem  Beispiel  der  mathematischen  Demonstrationen 
erläuterte^).     In  diesem   doppeldeutigen  Sinne   wurde   dann  die  Vernunft  von 
den  Psychologen  als  das  Vermögen  definirt,  durch  welches  wir  den  Zusammen- 
hang der   allgemeinen  Wahrheiten  einsehen  ^) .     Kant  ging   zunächst  von  der 
ersten  jener  Auffassungen  aus,  welche  den  Verstand  als  das  Vermögen  der  Be- 
griffe, die  Vernunft  als  das  Schlussvermögen  betrachtet.     Es  mochte  ihm   um 
so  näher  liegen,  den  hierin  angebahnten  Versuch  einer  Gliederung  des  oberen 
Erkenntnissvermögens  nach  Anleitung  der  Logik  vollends  durchzuführen,  als  ihm 
Aehnliches  bereits  in  der  Ableitung  der  Rategorieen  geglückt  war.    Da  zwischen 
Begriff  und  Schluss  das  UrtheU  steht,  so  nahm  er  also  zwischen  Verstand  und 
Vernunft  als  mittleres  Vermögen  die  Urtheilskraft  an.     Nun  hatte  aber  Kant  in 
seinem  kritischen  Hauptwerk   die  beiden   Seiten   des  Vemunftbegriffes   in   eine 
tiefere  Beziehung  zu  bringen  gesucht,   indem  er  darauf  hinwies,  dass  die  Ver- 


4)  Opera  philos.  ed.  Erdmahh,  p.  393. 
Sj  WoLPP,  Psycbologia  empirica,  §  481. 
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maiiy  wie  me  in  dem  Schlüsse  ein  Urtheil  unter  seine  allgemeine  Regel  sub- 
saain,  so  auch  diese  Regel  wieder  unter  eine  höhere  Bedingung  unterordnen 
müsse,  bis  sie  endlich  bei  dem  Unbedingten  angelangt  sei.  Die  Idee  des  Un- 
bedingten in  ihren  verschiedenen  Formen  blieb  somit  als  Eigenthom  der  Vernunft 
iÜMig,  wihrend  alle  BegrifTe  und  Grundsätze  a  priori,  aus  welchen  die  Vernunft 
ab  Scfaloflsvermogen  einzelne  Urtheile  ableitet,  und  welche  die  frühere  Philo- 
.Sophie  zum  Theil  ebenfalls  der  reinen  Vemunftericenntniss  zugerechnet  hatte, 
aoaschliessliches  Eigenthum  des  Verstandes  wurden.  So  gerieth  die  Vernunft 
bei  lUirr  in  eine  eigenthümliohe  Doppelslellung :  als  Schiussvermögen  war  sie 
gewiaiermassen  die  Dienerin  des  Verstandes,  welche  die  von  letzterem  aufge- 
^leliteo  Begriffe  und  Grundsatze  anzuwenden  hatte ;  als  Vennögen  der  Ideen  war 
sie  dagegen ,  als  durchaus  auf  transoendente  Grundsätze  gerichtet ,  weit  über 
lieoi  Verstände  erhaben,  der,  nur  dem  empirischen  Zusammenhang  der  Erschein 
Quoten  zugekehrt,  der  Vemunftidee  höchstens  als  einem  regulativen  Princip 
U^o  soll,  welches  ihm  die  Richtung  nach  einer  Zusammenfassung  der  Ersehe!- 
na^en  in  ein  absolutes  Ganzes  vorschreibe,  von  welcher  der  Verstand  selbst 
kosen  Begriff  besitze.  Was  aber  hier  die  Vernunft  als  Erzeugerin  der  Ideen 
ics  Unbedingten  an  Erhabenheit  gewann ,  das  verlor  sie  durch  ihre  g^inzliche 
['afrachtbarkeit  für  die  Erkeantniss.  Selbst  das  regulative  Princip,  das  sie  an- 
geblich dem  Verstände  an  die  Hand  gibt,  ist  in  Wirklichkeit  nicht  in  ihren  Ideen, 
sondern  schon  in  ihrer  ThStigkeit  als  SchhissvermÖgen  enthalten^  welches  zu 
jedem  Urtheil  die  Aufsuchung  der  Prämissen  fordert.  Weiter  reicht  aber  die 
Beüätignng  der  Vernunft  ate  regulatives  Princip  des  Verstandes  nirgends. 
Sobald  sie  eine  Seelensubstanz  oder  eine  höchste  Endursache  u.  dgl.  annimmt, 
vird  sie  oonstitutiv,  mag  auch  eine  solche  Annahme  nur  als  Hypothese  zur 
Yerknäpfiing  der  Erscheinungen  eingeführt  und  die  Absicht,  damit  einen  wirk- 
tiefaen  Erkenntnissbegriff  bezeichnen  zu  wollen,  noch  so  sehr  zurupkgewiesen 
werden.  Batsieht  man  nun  den  Vemunftideen  diese  letzte  erkenntnisstheoretische 
Bedeutung,  so  bleibt  gar  nichts  übrig  als  die  Thatsaohe  der  Existenz  jener  Ideen, 
der  jedoch  sogleich  die  Warnung  mitgegeben  wird,  dass  man  sich  hüten  müsse, 
hieraus  auf  die  Existenz  ihrer  Urbilder  zu  schliessen  oder  überhaupt  irgend  einen 
thcoreliscben  Gebrauch  von  ihnen  zu  machen.  Bekanntlich  hat  aber  Kant  die 
coostitutive  Bedeutung,  welche  die  Vemunftideen  auf  theoretischem  Gebiete  nicht 
besitzen,  ihnen  für  den  praktischen  Gebrauch  vorbehalten.  In  diesem  machen 
sich  nach  seiner  Ansicht  Grundsätze  a  priori  geltend,  welche  durch  die  impe- 
rative Form,  in  der  sie  Gehorsam  fordern,  ihre  eigene  Wahrheit  sowie  die 
Wahrheit  der  Idee,  aus  welcher  sie  entspringen,  der  Freiheit  des  WUlens,  be- 
weisen und  eben  damit  auch  wenigstens  die  Möglichkeit  der  andern  Vemunftideen 
darthun  sollen  *).  Wie  der  Verstand  für  die  Erkenntniss,  so  ist  demnach  die 
Vernunft  gesetzgebend  für  das  Begehmngsvermögen.  Man  sieht  leicht,  dass  hier 
von  der  Vernunft  nur  in  ihrer  zweiten  Bedeutung  als  dem  Vermögen  der  Ideen 
die  Rede  sein  kann.  Die  praktische  Verwirklichung  der  Freiheitsidee  in  dem 
Sittengebot  entscheidet  den  in  den  Antinomieen  der  reinen  Vernunft  geführten 
Streit  zwischen  Freiheit  und  Nothwendigkeit  zu  Gunsten  der  ersteren^).  Be- 
trachtet man  jedoch  den  Antlnomieenstreit  bloss  theoretisch  und  erwägt  man, 
dass  derselbe  in  der  Vernunft  als  dem  Schlussvermögen  seihen  Grund  hat,  wel- 


t)  Kritik  der  prakt.  Vernunft,  S.  406.    Werke  Bd.  8. 
i)  Kritik  der  reinen  Vernunft,  S.  iftS. 
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cbes  za  jeder  Fol^  eine  Bedingung  zu  finden  fordert,  so  kann  nicht  zweifelhaft 
sein,    dass  im  rein  theoretischen  Betracht  die  Antithese  Recht  behalt,    welche 
nirgends  bei  einem  Anfang  der  Reihe  der  Bedingungen  anzuhalten  gestattet  und 
demnach  jene  Idee  des  Unbedingten  als   eine   blosse  Fiction   erscheinen  lasst, 
welche  die  Vernunft  sich  erlaubt,  um  die  Totalitat  der  Bedingungen  auszudrücken, 
ohne  desshalb  aber  zu   gestatten,    dass   in   dem  Aussteigen    von  Bedingung    zu 
Bedingung  jemals  ein  Halt  gemacht  werde.     In  der  That  gibt  auch  Kant  selbst, 
obgleich  er  anscheinend  den  Streit  unentschieden  lässt,    nachträglich  der  Anti- 
these Recht,  indem  er  die  Vereinigung  des  Sittengesetzes  und  des  Naturgesetzes 
nur  dadurch   für  möglich  erklärt,    dass   das  erstere  für  den  Menschen  an  sich 
selbst ,    das   letzlere  aber  für   ihn   als  Erscheinung  Gültigkeit   besitze  *)  ,  wobei 
freilich  die  Frage  schwierig  bleibt,  wie  der  Mensch   als  Noumenon  doch  auch 
wieder  zum  Phänomenen  werden  könne,    da  ja  die  Idee  der  Freiheit  in  ihrer 
praktischen  Bethätigung  als  Gausalität  in  der  Reihe   der  Erscheinungen   auftritt. 
Somit   ist  Kant  zu  der  ihm   eigenthümlichen  Anwendung  der  drei  Theile 
des  oberen  Erkenntnissvermögens  auf  die  drei  Hauptvermögen  der  Seele  zunächst 
durch   die  Beziehung   geführt  worden,    in  welche   sich   ihm  die  Vernunft  zum 
Begehrungsvermögen  setzte.    Da  nun  der  Verstand  ohnehin  schon  in  der  früheren 
Psychologie  mit  dem  Erkenntnissvermögen  selbst  sich  deckte,   so  blieb  für  das 
zwischen  Erkennen  und  Begehren  stehende  Gefühl    nur  die  in  ähnlicher  V^eise 
zwischen  dem  Begriffs-  und  Schlussvermögen  stehende  Urtheilskrafl  übrig.     Dass 
bei  der  Beziehung  der  letzteren  auf  das  Gefühl   in  erster  Linie   diese  Analogie 
massgebend  gewesen  ist,  geht  aus  allen  Begründungen  hervor,  die  ^nt  seinem 
Gedanken  gegeben  hat  ^) .    Nimmt  man  nun  hinzu,  dass  anderseits  die  Vernunft 
als  Schlussvermögen,    als  welches  sie  doch  in  jene  Dreigliederung  des  oberen 
Erkenntnissvermögens  eingeht,  in  gar  kein  Verhältniss  zu  dem  Begehren  gesetzt 
werden  kann,    sondern  dass  dieses   erst   aus  der  praktischen  Bedeutung   einer 
der  transscendenten  Vernunftideen  hervorgeht,    so   erhellt   ohne  weiteres,   wie 
die  ganze  Beziehung  der  drei  Grundkräfte  der  Seele  auf  die  drei  wesentlichen 
in   der  formalen  Logik   zum  Ausdruck  kommenden  Bethätigungen  der  Erkennt- 
nisskraft durchaus  nur  das  Product   eines   künstlichen  Schematisirens  nach  An- 
leitung logischer  Formen  ist.    Der  Schematismus  hat  aber  im  vorliegenden  Falle 
auch  auf  die  Auffassung  der  Seelenvermögen  seine  Rückwirkung  geübt,   indem 
Kant  seine  drei  Uauptvermögen  überhaupt  nur  in  ihren  höheren  Aeusserungen 
berücksichtigt.     Wenn  es  schon  zweifelhaft  ist,    ob  das  erste  Vermögen  in  der 
Gesammtheit  seiner  Erscheinungen   passend  unter  dem  Namen  der  Erkenntniss 
zusammengefasst  werde,  so  leidet  es  gar  keinen  Zweifel,  dass  die  Beschi^nkung 
des  Lust-  und  Unlustgefühls  auf  das  ästhetische  GeschmacksurtheU  und  die  Be- 
ziehung des  Begehrungsvermögens  auf  das  Ideal  des  Guten  nicht  geeignet  sind, 
einer  rein  psychologischen  Betrachtung  zum  Ausgangspunkte  zu  dienen.    So  bleibt 
als  das  eigentliche  Resultat  der  psychologischen  Untersuchungen  Kant's  die  ihn 
von  WoLPP  und  seiner  Schule  unterscheidende  Behauptung  einer  ursprüng- 
lichen Verschiedenheit  des  Erkennens,  Fühlens   und  Begehrens.     Seine  Be- 
ziehung derselben  auf  die  drei  Stufen  des  Erkennens  dagegen  enthält,    da  sie 
selbst  in  ihrer  Anwendung  auf  die  höheren  Gefühle  und  Strebungen  auf  einer 
zweifelhaften  Grundlage  ruht,  für  die  Gesammtheit  der  psychischen  Erscheinungen 
aber  völlig  unanwendbar  ist,  nur  ein  beachtenswerlhes  Zeugniss  der  Thatsache, 


1}  Kritik  der  prakt.  Vernunft,  S.  409.  2)  Kritik  der  Urtheilskraft,  S.  46. 
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dass  auch  die  schärfete  Specificaiion  der  Seelenerscheinungen  wieder  nach  einem 
«ereinigeodeo  Princip  suchte  und  dass  sich  hierzu  vorzugsweise  das  Erkennen 
zu  empfehlen  scheint. 

Gegeo  die  Form»  weiche  die  Theorie  der  Seelenvermögen  vorzugsweise  bei 
WoLFP  und  Kakt  angenommen,  hat  Hbrbart  seine  Kritik  gerichtet.  Der  wesent- 
liche Inhalt  derselben  lässt  sich  in  die  folgenden  zwei  Uaupteinwände  zusammen- 
fassen :  Die  Seelenvermögen  sind  erstens  blosse  Möglichkeiten,  welche  dem 
Thatbestend  der  innem  Erfahrung  nichts  hinzufügen.  Nur  die  einzelnen  That- 
Sachen  der  letzleren,  die  einzelne  Vorstellung,  das  einzelne  Gefühl  u.  s.  w., 
kommen  der  Seele  wirklich  zu.  Eine  Sinnlichkeit  vor  der  Empfindung,  ein 
Gedächloiss  vor  dem  Vorrath.  den  es  aufbewahrt,  gibt  es  nicht;  jene  Möglich- 
keilsbegriffe  können  daher  auch  nicht  gebraucht  werden,  um  die  Thatsachen 
ans  ihnen  abzuleiten  ^) .  Die  Seelenvermögen  sind  zweitens  Gattungsbegriffe, 
welche  durch  vorläufige  Abstraction  aus  der  innem  Erfahrung  gewonnen  sind, 
dum  aber  zur  Erklärung  dessen  verwandt  werden  was  in  uns  vorgeht ,  indem 
UD  sie  zu  Grundkraften  der  Seele  erhebt^].  Beide  Einwände  erstrecken  sich 
jckeinbar  über  ihr  nächstes  Ziel  hinaus ,  denn  sie  treffen  Methoden  wissen- 
^afUicher  Erklärung,  welche  fast  in  allen  Naturwisswischaflen  Anwendung  ge- 
fooden  haben.  Auch  die  physikalischen  Kräfte  existiren  nicht  an  und  für  sich, 
äODdem  nur  in  den  Erscheinungen,  die  wir  als  ihre  Wirkungen  bezeichnen; 
vollends  die  physiologischen  Vermögen,  Ernährung,  Contractilität ,  Sensibilität 
u.  s.  w.,  sind  nichts  als  »leere  Möglichkeiten«.  Ebenso  sind  Schwere,  Wärme, 
A^milation ,  Reproduction  u.  s.  w.  Gattungsbegriffe ,  abstrabirt  aus  einer  ge- 
wissen Zahl  übereinstimmender  Erscheinungen,  welche  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Gattungsbegriffe  der  innem  Erfahrung  in  Kräfte  oder  Vermögen  umgewandelt 
worden  sind,  die  nun  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  selber  dienen  sollen. 
Wenn  wir  Empfinden,  Denken  u.  s.  w.  Aeusserungen  der  Seele  nennen,  so 
scheint  in  der  That  der  Satz,  die  Seele  besitze  das  Vermögen  zu  empfinden, 
zu  denken  u.  s.  w.,  der  unmittelbare  Ausdruck  einer  Begriffsbildung,  die  wir 
überall  da  vollziehen,  wo  ein  Gegenstand  Wirkungen  zeigt,  für  welche  wir  iu 
ihm  selbst  Ursachen  voraussetzen  müssen.  Wider  diese  Anwendung  des  Kraft- 
begriflis  im  Allgemeinen  hat  nun  auch  Herbart  nichts  einzuwenden.  Aber  er 
anierscheidet  von  der  Kraft  das  Vermögen.  Kraft  setze  man  überall  voraus, 
wo  man  den  Erfolg  als  unausbleiblich  unter  den  gehörigen  Bedingungen  an> 
sehe.  Von  einem  Vermögen  rede  man  dann,  wenn  ein  Erfolg  beliebig  eintreten 
oder  auch  ausbleiben  könne  3). 

Gegen  diese  Unterscheidung  hat  man  vielleicht  mit  Recht  geltend  gemacht, 
ilsss  sie  sich  auf  einen  Begrilf  des  Vermögens  stütze ,  welcher  der  unwissen- 
schaftlichsten Form  der  psychologischen  Vermögenstheorie  entnommen  sei^). 
Dennoch  muss  zugegeben  werden,  dass  jener  Unterschied  der  Bezeichnung  nicht 
bedeutungslos  ist.  Der  Begrilf  der  Krall  hat  durch  die  Entwicklung  der  neuern 
Naturwissenschaft  die  Bedeutung  eines  Beziehungsbegriffs  erhalten,  der 
überall  auf  wechselseitig  sich  bestimmende  Bedingungen  zurückführt,  und  der 
in  sich  zusammenrällt,  sobald  man  die  eine  Seile  der  Bedingungen  hinwegninmit, 
aus  deren  Zusammenwirken  die  Aeusserung  der  Kraft  hervorgeht.  Ein  richtig 
$;ebildeler  Kraftbegriff  ist  es  also  z.  B.,   wenn  alles  Streben  zur  Bewegung,  das 


\.  HcftiART,  Werke,  Bd.  7,  S.  6n.  4)  Herbart,  Werk^  Bd.  5,  8.  2U. 

3;  Werke,  Bd.  7,  8.  610.  4)  JB.  Mkyer,  Kanl's  Psychologie,  S.  H6. 

Wrxn,  Grnndcflge.    2.  Anil.  ^  2 
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auf  der  Beziehung  der  Körper  zu  einander  beruht,  aus  einer  Gravitationskraft 
abgeleitet  wird,  durch  welche  die  Körper  wechselseitig  ihre  Lage  im  Raumo 
bestimmen.  Ein  voreiliger  KrafLbegrifT  aber  ist  es,  wenn  man  die  Fallerschei- 
nungen  auf  eine  jedem  Körper  an  und  für  sich  innewohnende  Fallkraft  zurück- 
führt. Sobald  man  in  dieser  Weise  die  in  einem  gegebenen  Object  vorhandenen 
Bedingungen  gewisser  Erscheinungen  in  eine  dem  Object  zukommende  Kraft 
umwandelt,  ohne  sich  auch  nach  den  äussern  Bedingungen  umzusehen,  so  felilt 
es  offenbar  an  jedem  Massstabe,  um  zu  entscheiden,  ob  eine  Verschiedenheit 
der  Wirkungen  desselben  Objects  von  einer  Verschiedenheit  der  in  ihm  vor- 
handenen oder  aber  der  äusseren  Bedingungen  herrühre.  Es  wird  daher  bald 
Getrenntes  vereinigt,  bald  —  und  dies  ist  der  häufigere  Fall  —  Zusammen- 
gehöriges geschieden.  So  sind  manche  der  Kräfte,  welche  die  ältere  Physiologie 
unterschied,  Zeugungs-,  Wachsthums-,  Büdungskraft  u.  s.  w.,  ohne  Zweifel 
nur  Aeusserungen  der  nämlichen  Kräfte  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  und 
in  Bezug  auf  die  letzten  Speciiicationen,  zu  welchen  die  Lehre  von  den  Seelen- 
vermögen geführt  hat,  z.  B.  die  Unterscheidung  von  Wort-,  Zahl-,  Raumge- 
dächtniss  u.  dgl.,  wird  das  nämliche  wohl  allgemein  zugestanden.  Aehnlicii 
erklärte  die  ältere  Physik  die  Erscheinungen  der  Schwere  aus  mehreren  Kräften : 
den  Fall  aus  einer  Fallkraft,  die  Barometerleere  aus  dem  »Horror  vacui«,  die 
Planetenbewegungen  aus  unsichtbaren  Armen  der  Sonne  oder  Cartesianischen 
Wirbeln.  Indem  von  den  äusseren  Bedingungen  der  Erscheinungen  abstrahirt 
wird,  entsteht  ausserdem  leicht  jener  falsche  Begriff  eines  Vermögens,  das  auf 
die  Gelegenheit  seines  Wirkens  wartet :  die  Kraft  wird  zu  einem  mythologischen 
Wesen  verkörpert.  Der  Psychologie  würde  also  Unrecht  geschehen,  wenn  man 
bloss  sie  dieser  Verirrung  anklagte.  Aber  sie  hat  vor  den  physikalischen  Natur- 
wissenschaften das  eine  voraus ,  dass  diese  ihr  vorgearbeitet  haben ,  indem 
durch  dieselben  jene  allgemeinen  Begriffe,  die  der  äussern  und  Innern  Erfahrung 
gemeinsam  angehören,  von  den  Fehlem  früherer  Entwicklungsstufen  des  Denken.^ 
gereinigt  sind.  Dieser  Vortheil  schliesst  zugleich  die  Verpflichtung  in  sich  von 
ihm  Gebrauch  zu  naachen. 


Erster  Abschnitt. 

Von  den  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens. 


Erstes  Gapitel. 

Organiselie  EntwleUang  der  psyehlselieii  Funetionen. 

1.  Merkmale  und  Grenzen  des  psychischen  Lebens. 

Die  psychischen  Functionen  bilden  einen  Bestandtheil  der  Lebens- 
erscheinungen. Sie  kommen  niemals  zu  unserer  Beobachtung,  ohne  von 
den  Verrichtungen  der  Ernährung  und  Reproduction  begleitet  zu  sein. 
Dagegen  können  diese  allgemeinen  Lebenserscheinungen  uns  entgegentreten, 
ohoe  dass  an  den  Substraten  derselben  zugleich  diejenigen  Eigenschaften 
bemerkt  werden,  die  wir  als  seelische  zu  bezeichnen  pflegen.  Die  nächste 
Frage,  die  sich  einer  Untersuchung  der  körperlichen  Grundlagen  des  Psy- 
chtachen  entgegenstellt,  lautet  daher:  welche  Merkmale  müssen  an 
einem  belebten  Naturkörper  gegeben  sein,  um  psychische 
Functionen  bei  ihm  anzunehmen? 

Schon  diese  erste  Frage  der  physiologischen  Psychologie  ist  von  un- 
gewöhnlichen Schwierigketten  umgeben.  Die  entscheidenden  Merkmale  des 
Psychischen  sind  subjectiver  Natur:  sie  sind  uns  nur  aus  dem  Inhalt 
ttDseres  eigenen  Bewusstseins  bekannt.  Hier  aber  werden  objective 
i^ennzeichen  verlangt,  aus  denen  wir  auf  ein  unserm  Bewusstsein  irgend- 
wie iihnliches  inneres  Sein  zurUckschliessen  sollen.  Solche  objective 
Kennzeichen  können  immer  nur  in  gewissen  körperlichen  Bewegungen  be- 
s^n,  die  auf  Emp6ndungen  hinweisen,  aus  denen  sie  entsprungen 
sind.  Wann  aber  sind  wir  berechtigt,  die  Bewegungen  eines  Wesens 
auf  Empfindungen  zurückzufahren?  Wie  unsicher  die  Beantwortung  die- 
ser Frage  ist,  namentlich  wenn  in  dieselbe  metaphysische  Vorurtheile 
»eh  eiDm^sngen,    dies  zeigt  deutlich   die  Thnlsaehe,   «iass  auf  der  einen 
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Seite  der  Hylozoismus  geneigt  ist  jede  Bewegung,  selbst  die  des  fallenden 
Steins,  als  eine  psychische  Action  anzusehen,  und  dass  auf  der  andern 
Seite  der  Spiritualismus  eines  Desgartbs  alle  seelischen  Lebensäusserungen 
auf  die  willkürlichen  Bewegungen  des  Menschen  beschränken  wollte.  Wäh- 
rend die  erste  dieser  Ansichten  sich  jeder  Prüfung  entzieht,  ist  von  der 
zweiten  nur  dies  eine  richtig,  dass  unsere  eigenen  psychischen  Lebens- 
äusserungen stets  den  Massstab  abgeben  müssen,  nach  welchem  wir  die 
ähnlichen  Leistungen  anderer  Wesen  beurtheilen.  Darum  werden  wir  auch 
die  psychischen  Functionen  nicht  zuerst  bei  ihren  unvollkommensten  Aeusse- 
rungen  in  der  organischen  Natur  aufsuchen  dürfen ,  sondern  wir  werden 
umgekehrt  vom  Menschen  an  abwärts  gehen  müssen,  um  die  Grenze  zu 
finden,  wo  das  psychische  Leben  beginnt. 

Bei  Weitem  nicht  alle  körperlichen  Bewegungen,  die  in  unserm 
Nervensystem  ihre  Quelle  haben,  besitzen  nun  den  Charakter  psychischer 
Leistungen.  Wie  die  normalen  Bewegungen  des  Herzens,  der  Athmungs- 
muskeln,  der  Blutgefässe  und  Eingeweide  in  den  meisten  FäUen  sich 
vollziehen,  ohue  von  irgend  einer  Veränderung  unseres  Bewussiseins 
begleitet  zu  sein,  so  finden  wir  auch,  dass  die  Muskeln  der  äussern 
Ortsbewegung  vielfach  ohne  unser  Wissen  und  Wollen  in  einer  bloss 
maschinenmässigen  Weise  auf  Reize  reagiren.  Derartige  Beweguhgsvor- 
gänge  als  psychische  Functionen  aufzufassen  v^rde  an  sich  ebenso  will- 
kürlich sein,  als  dem  fallenden  Stein  Empfindung  zuzuschreiben.  W^enn 
wir  aber  alle  diejenigen  Bewegungen  ausschliessen,  die  entweder  immer 
ohne  Betheiligung  unseres  Bewusstseins  von  statten  gehen,  oder  bei  denen 
eine  solche  wenigstens  zeitweise  fehlen  kann,  so  bleiben  als  einzige  Be- 
wegungen, die  den  unzweifelhaften  Charakter  psychischer  Lebensäusse- 
ningen  immer  besitzen,  die  willkürlichen  übrig.  Das  uns  unmittel- 
bar gegebene  subjective  Kennzeichen  der  willkürlichen  Bewegung  besteht 
darin ,  dass  derselben  irgend  eine  Empfindung  in  unserm  Bewusstsein 
vorangeht,  die  uns  als  die  innere  Ursache  der  Bewegung  erscheint.  Auch 
objectiv  sehen  wir  daher  eine  Bewegung  dann  als  willkürlich  an ,  wenn 
sie  auf  bewusste  Empfindungen  hindeutet,  als  deren  Wirkung  wir  sie  auf- 
fassen. 

Die  praktischen  Schwierigkeiten,  welche  der  Diagnose  des  Psychischen 
im  Wege  stehen,  sind  aber  mit  der  Feststellung  dieses  Merkmals  noch 
keineswegs  beseitigt.  Nicht  in  allen  Fällen  lässt  ein  rein  mechanischer 
Reflex  oder  bei  den  niedersten  Wesen  selbst  eine  Bewegung  aus  äusseren 
physikalischen  Ursachen,  wie  z.  B.  die  Imbibition  qnellungsfähiger  Körper, 
die  Volumändernng  durch  Temperaturschwankungen,  mit  Sicherheit  von 
der  willkürlichen  Bewegung  sich  untei*scheiden.  Namentlich  kommt  hier  in 
Betracht ,  dass  es  zwar  Kennzeichen  gibt,  welche  mit  voller  Gewissheit  die 
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Eiistem  willkürlicher  Bewegungen  verrathen,  dass  aber  beim  Mangel  dieser 
KeflDzeichen  nicht  immer  mit  Gewissheit  auf  das  Fehlen  solcher  Bewegungen, 
Qoeh  weniger  also  auf  das  Fehlen  psychischer  Functionen  überhaupt  ge- 
brhlossen  werden  darf.  Unsere  Untersuchung  kann  hier  immer  nur  die- 
jenige untere  Grenze  bestimmen,  bei  welcher  das  psychische  Leben  nach> 
ueishar  wird :  ob  es  nicht  in  Wirklichkeit  schon  auf  einer  früheren  Stufe 
beginnt,  bleibt  Gegenstand  blosser  Muthmassung 

Das  objective  Merkmal  willkürlicher  Bewegung,   welches  namentlich 
Ijei  längerer  Beobachtung   kaum  täuschen   kann,    ist  nun   die   Beziehung 
der  Bewegung  zu  den  allverbreiteten  thierischen  Trieben,  dem  Nahrungs- 
uod  Geschlechtstrieb.     Zu  Ortsbewegungen,    welche  den  Charakter  der 
«idkttrlichen   an   sich  tragen,    können  diese   Triebe   nur  mit   Hülfe   der 
SoHiesempfindung  führen.     Die   unter  solchen  Umständen  sichergestellten 
Willkttrbewegungen ,    namentlich    das  Streben    nach  Nahrung,    beweisen 
(Uier  in  der  unzweideutigsten  Weise  die   Existenz   eines   empfindenden 
BewQsstseins.     Dass  nun   in   diesem   Sinne  vom  Menschen  herab   bis   zu 
den  Protozoen  das  Bewusstsein  ein  allgemeines  Besitzthum  lebender  Wesen 
'u>,  kann  nicht  zweifelhaft  sein.     Auf  den  niedersten  Stufen  dieser  Ent- 
^ickluDgsreihe   werden  freilich   die   Empfindungen,  die  das  Bewusstsein 
vollzieht,   äusserst  eng  begrenzt   und  der  Wille  durch  die  allverbreiteten 
organischen  Triebe  immer  nur  in  einfachster  Weise  bestimmt  sein.  Gleich- 
wohl sind  die  Lebensäusserungen  schon  der  niedersten  Protozoen  nur  unter 
•ier  Voraussetzung  erklärlich,  dass  ihnen  ein  Bewusstsein  zu  Grunde  liegt, 
welches  allein  in  dem  Grad  seiner  Entwicklung  von  unserm  eigenen  ver- 
«hieden  ist. 

Schwieriger  ist  nun  aber  die  Frage,  ob  die  psychischen  Lebens- 
iiosserungen  auf  jener  Sprosse  der  organischen  Stufenleiter,  wo  wir  will- 
kttrliche  Körperbewegungen  wahrnehmen,  wirklich  erst  beginnen,  oder  ob 
die  Anfänge  derselben  nicht  noch  weiter  zurückzuverlegen  sind.  Ueberall, 
wo  sich  lebendes  Protoplasma  vorfindet,  zeigt  dasselbe  die  EigenschaEt 
der  Contractilität :  es  vollführt  theils  auf  äussere  Reize,  theils  ohne  sicht- 
^re  Einwirkung  von  aussen  Bewegungen,  die  mit  den  Willkürbewegungen 
>W  niedersten  Protozoen  die  grösste  Aehnlicbkeit  besitzen ,  und  die  sich 
i^ichl  aus  äusseren  physikalischen  Einflüssen,  sondern  nur  aus  Kräften 
erklären  lassen,  welche  in  der  contractllen  Substanz  selbst  ihren  Sitz  haben, 
derartige  Bewegungen,  die  stets  in  dem  Moment  erlöschen,  wo  die  Sub- 
^Dz  abstirbt,  zeigt  sowohl  der  protoplasmatische  Inhalt  der  jugendlichen 
^zenzellen  wie  das  im  Pflanzen-  und  Thierreich  weit  verbreitet  vor- 
UmmcDde  freie  Protoplasma;  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Elemen- 
^rorganismen,  mögen  sie  nun  selbständig  existiren  oder  in  einen  zusam- 
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mengesetzten  Organismus  eingehen,  mindestens  während  einer  gewissen 
Entwicklungszeit  die  Eigenschaft  der  ContractilitMt  besitzen.  So  zeigen 
die  Lymphkörper,  die  im  Blute  und  in  der  Lymphe  der  Thiere,  ausserdem 
im  Eiter  und  als  wandernde  Elemente  in  den  Geweben  vorkommen,  Ge- 
staltänderungen,  die  sich  nach  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  von  den  will* 
kürlichen  Bewegungen  niederster,  ihnen  ausserdem  manchmal  in  der 
Leibesbeschaffenheit  durchaus  gleichender  Protozoen  nicht  unterscheiden 
lassen  (Fig.  1j.  Nur  die  Wiüktlrlichkeit  dieser  Bewegungen  lässt  sich  nicht 
nachweisen.  Zwar  hat  man,  namentlich  an  den  farblosen  Blutzelien  wir- 
belloser Thiere,  eine  Aufnahme  fester  Stoffe  beobachtet,  welche  sich  als 
Nahrungsaufnahme  ansehen  iässt^).  Doch  fehlt  hier,  ebenso  wie  bei  den 
mit  der  Ausübung  von  Verdauungsfunctionen  verbundenen  Reizbewegungen 
gewisser  Pflanzen,  jede  bestimmte  Hindeutung  darauf,  dass  eine  von  Em- 
pfindungen bestimmte  Auswahl  zwischen 
den  Nahrungsstoffen  stattfinde,  oder  dass 
überhaupt  zwischen  dem  Reiz  und  der 
Bewegung  irgend  ein  psychologisches  Zwi- 
schenglied gelegen  sei^). 

Man  findet  zuweilen  die  Anschauung 
vertreten ,  sofern  nur  physikalische  Be- 
dingungen im  Innern  des  Protoplasmas 
wahrscheinlich  zu  machen  seien,  aus 
denen  die  Erscheinungen  der  Contraction 
abgeleitet  werden  könnten,  werde  damit 
von  selbst  die  Annahme  begleitender 
Gestalt-  psychischer  Vorgänge  hinfällig.  Dies  ist 
aber  vollkommen  irrig.  Auch  die  Vor- 
gänge in  unserm  eigenen  Nervensystem 
sucht  die  Physiologie  aus  allgemeineren  physikalischen  Kräften  abzu- 
leiten: die  Thatsachen  unseres  Bewusstseins  bleiben  davon  unberührt. 
Erkenntnisslehre  und  Naturphilosophie  verbieten  uns  physische  Lebens- 
äusserungen anzunehmen,  welche  nicht  auf  allgemeingültige  physika- 
lische Bedingungen  zurückführbar  wären,  und  die  Physiologie,  indem 
sie  nach  diesem  Grundsatze  handelt,  hat  denselben,  sobald  es  ihr  ge- 
lungen ist  bis  zur  Lösung  ihrer  Aufgaben  vorzudringen,  noch  immer 
bestätigt    gefunden.      Demnach    kann    niemals    aus    der    physikalischen 


Fig.  4.    Lymphkörper, 
änderungen  der  lebenden  Zellen ;  l  die 
abgestorbene  Zelle. 


4)  Haeckbl,  Monographie  der  Radiolarien.     Berlin  186S.    S.  104. 
t)  Darwin,  Insektenfressende  Pflanzen.   A.  d.  Engl,  von  J.  V.  Carus.  Stuttgart  1876, 
Besonders  Cap.  X,  S.  208 f. 
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Sainr  der  Bewegungen,   sondern  immer  erst  aus  den   sie   begleitenden , 
Mii  eine   psychologische   Venverthung    der   Sinneseindiücke    hinweisen^ 
Jen  näheren   Bedingungen   auf  die   Existenz  psychischer  Functionen   ge- 
schlossen  werden.     Wohl   aber    lehrt   die    Beobaditung,   dass    die    che- 
mischen und   physiologischen   Eigenschaften  des    lebenden   Protoplasmas, 
oJ)  wir  nun    psychische  Lebensäusserungen   an   ihm  nachweisen  können 
oder  nicht,    im  wesenUiehen   gleicher  Art   sind.     Insbesondere  gilt  dies 
auch  yfim   der  Contractilität  und  Reizbarkeit  desselben.    Nimmt  man  nun 
10  dieser    nach    der   physischen    Seite    vollständigen   Uebereinstinimung 
noch  hinzu,    dass  keineswegs   eine  fest  bestimmte  Grenze   sich  aufzeigen 
iassl,  bei   der  die  Bewegungen   des  Protoplasmas  zuerst   einen   psycho- 
tAgischen  Charakter  gewinnen,    sondern  dass  von  dem   eingeschlossenen 
Protoplasma   der  Pflanzenzellen   an   durch   die  wandernden   Lymphkörper 
der  Thiere,  die  selbständigen  Moneren  und  Rhizopoden  bis  zu  den  rascher 
/wweglicheii,  mit  Wimperkleid  und  Mundöffnung  versehenen  Infusorien  ein 
allmdiger  und,  wie  es  fast  scheint,  stetiger  Uebergang  sich  vollzieht,  so 
lisst  sieh  die  Yennuthung  nicht  zurückweisen,  dass  die  Fähigkeit  zu  psy- 
rhischen  Lebensäusserungen  allgemein  vorgebildet  sei  in  der  oontractilen 
Sabstanz. 

Die  Annahme,  dass  die  Anfänge  des  psychischen  Lebens  ebenso  weit 
zurQckreichen  wie  die  Anfänge  des  Lebens  überhaupt,  muss  daher  vom 
Standpunkte  der  Beobachtung  aus  als  eine  durchaus  wahrscheinliche  be- 
£eiehnet  werden.  Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  geistigen  Entwick- 
lung fällt  so  mit  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Lebens  zusammen. 
Kann  ferner  die  Physiologie  vermöge  der  durchgängigen  Wechselwirkung  der 
physischen  Kräfte  von  der  Voraussetzung  nicht  Umgang  nehmen,  dass  die 
LebensäQSserungen  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  ihre 
letzte  Grundlage  finden,  so  wird  die  Psychologie  mit  dem  nämlichen 
Rechte  dem  allgemeinen  Substrat  unserer  äusseren  Erkenntniss  ein  inneres 
Sein  zuschreiben,  welches  bei  der  Entstehung  der  Lebenserscheinungen 
in  der  psychischen  Seite  derselben  seine  Entwicklung  findet.  Bei  dieser 
letzten  Voraussetzung  darf  aber  niemals  vergessen  werden,  dass  jenes 
latente  Leben  der  leblosen  Materie  weder,  wie  es  von  dem  Hylozoismus 
geschieht,  mit  dem  actuellen  Leben  und  Bewusstsein  verwechselt  noch, 
^^ie  es  von  dem  Materialismus  geschieht,  als  eine  Function  der  Materie 
klrachtet  werden  darf.  Der  erstere  fehlt,  weil  er  die  Lebenserschei- 
naogen  da  voraussetzt,  wo  nicht  sie  selbst  uns  gegeben  sind,  sondern 
nur  die  allgemeine  Grundlage,  welche  sie  möglich  macht;  der  letztere  irrt, 
^eil  er  eine  einseitige  Abhängigkeit  annimmt,  wo  nur  eine  Beziehung  gleich- 
zeitiger, unter  einander  aber  völlig  unvergleichbarer  Vorgänge  stattfindet. 
Mit  dem  Begrifi'der  materiellen  Substanz  bezeichnen  wir  die  Grundlage  aller 


24  Organisch«  EntwicklDit^  der  ps\i;hischen  Fnnclionrnt. 

äusseren  Erfahrung.  Demgemass  hat  dieser  Begriff  die  Bestimmung  das 
physische  Geschehen ,  darunter  auch  die  physischen  Lebenserscheinungen 
begreiflich  zu  machen.  Insofern  uns  aber  unter  den  letzteren  lugleich 
solche  Bewegungen  entgegentreten,  die  auf  ein  Bewusstsein  hindeuten, 
können  uns  die  Voraussetzungen  Über  die  Materie  immer  nur  den  phy- 
sischen Zusammenhang  jener  Bewegungen  begreiflich  machen,  niemals 
die  begleitenden  psychischen  Functionen,  auf  die  wir  aus  unserer 
eigenen  inneren  Wahrnehmung  erst  ziirllckschliessen.  Sollte  daher  der 
Begriff  der  Materie  in  dem  Sinne  nmgestaltet  werden,  dass  er  die  Höf,- 
lichkeit  des  physischen  und  des  psychischen  Geschehens  gleichzeitig  in 
sich  enthielte,  so  wtlrde  er  sich  damit  von  selbst  zu  einem  allgemeineren 
Substanzbegrilf  erweitern.  Ks  ist  klar,  dass  die  Frage  nach  der  Zu- 
lässigkoit  einer  solchen  Erweiterung  von  der  empirischen  Psychologie  erst 
am  Schlüsse  ihrer  Untersuchungen  beantwortet  werden  kann.  Bis  dahin 
werden  wir  an  der  unmittelbar  durch  die  Erfahrung  geforderten  Vonins- 
setzung  festhalten  müssen,  dass  das  psydiische  Geschehen  regelmüssig  von 
bestimmten  physischen  Erscheinungen  begleitet  ist,  und  dass  zwischen 
diesen  inneren  und  Süsseren  Lebensvorgüngen  durchgängig  gesetimtissige 
Beziehungen  stattfinden. 

2.    Diff crcnzirung    der    psychischen   Funclionrn    und   ihrer 
Substrate. 

Die  organische  Zelle   in   den  Anfangen   ihrer  Entwicklung   stellt  ent- 
weder eine  hüllenlose,  in  allen  ihren  Theilen  contractile  Protoplasmamasse 
dar ,  oder  sie  enthalt   bewegliches  Protoplasma   innerhalb   einer   festeren 
B  und    bewegungslosen    Begrenzungshaut.     In 

diesen  Formen  treten  uns  zugleich  die  nieder- 
sten selbständigen  Organismen  entgegen,  an 
^  H  denen  wir  deutlich  die  Merkmale   der   Em- 

pfindung und  willkürlichen  Bewegung  wahr- 
(  nehmen   (Fig.  t).     Die  Substrate  dieser  ele- 

mentaren psychischen  Functionen  erscheinen 
hier  noch  vollkommen  ungelrennt  und  zugleich 
KiH  I  Eine  Amobe  In  zwei  '''*^''  *^'^  ganze  Leibesmasse  verbreitet.  Der 
verMhtedenen  Momenten  iiiror  einzige  Sinn,  der  deutlich  functionirt,  ist  der 
aufgc-  xasigißn  L  die  Eindrucke,  die  auf  irgend  einen 
Theil  des  contracAilen  Protoplasmas  statt- 
finden, losen  zunächst  an  der  unmittelbar  berührten  Stelle  eine  Bewegung 
aus,  die  sich  dann  in  zweckmassiger  Coordinalion  über  den  ganzen  Ki>rper 
verbreiten  kann. 


Fiß.  3.  AclinnspliHrium.  a  ein 
aurgenoinmener  Bissen ,  welcher 
in  die  weiube  Leibesmasse  ein- 
ßcdriickl  wird,  b  Cortice  Lech  iclitc 
des  Körpers,  c  centrales  Paren- 
chym.  d  Nahrungsballen  in  dem 
letztem,  e  Winpern  der  Curli- 
calschichl«. 
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Eine  erste  Scheidung  der  psychischen  Funcrtonen  vollzieht  sich  schon 
ht\  jenen  Protozoen,  bei  denen  sich  aus  der  Um h Uliungsschichte  der  con- 
inctll»  Leibessubstanz  besondere  Bewegungsapparate,  Cilien  und  Ruder- 
flne,  entwickelt  haben  (Fig.  3).  Nicht  selten  geht  diese  EntwiclLlung  Hand  io 
H»id  mit  der  Diflerenziniog  der  Ernährungs- 
loortioneD,  mit  der  Ausbildung  ein<>r  Nah- 
nngstiOnang  und  VerdauüngshShlc,  zu  denen 
I))dG)!  oodi  ein  offenes  Canalsyetcm  hinzu- 
Lvffliot,  in  welchem  durch   eine  contractile 
Bbse  die  Ssftbewegung   unterhalten  wird. 
Für  Wimpern,  welche  diesen  Infusorien  eine 
iDiileich  raschere  Beweglichkeit  verleihen, 
•Is  sie  de«  bloss   aas  sahäUssiger  Leibes- 
mse  bestehenden   niedersten  Formen  der 
Inercn  niid  Rhizopoden  zukommt,  funclio- 
ninn  sichtlieh  Eugleich  als  Tastorgane,  und, 
Bit  es  scheint,    sind  sie  ausserdem  gegen 
licht  empfindlich.      Auch    der    bei    man- 
lien   Infusorien    vorkommende    rothe    Pig- 
meDlfleck  steht  möglicher  Weise  zur  Licht- 
unterscheidung in  Beziehung;  doch  ist  seine  Deutung  als  primitives  Seh- 
•r^n  immerhin  unsicher. 

Eine  «ingreifendere  Scheidung  der  Functionen   und   ihrer   Substrate 
volliiehl  sich  bei   den   zusammengesetzten  Organismen.     Indem 
An  Keim  derselben  in  eine  Hehr- 
hpit  von  Zellen   sich  spaltet ,    er- 
^heinen  diese   ursprünglich  noch 
gleichartig    und    zeigen    demnach 
auch  nicht  seilen   in  tlbereinstim- 
mender  Weise  die  primitive  Con- 
ttiiclilitilt  des  Protoplasmas.   Aber 
indeiD  diese  Zellen  nun  weiterhin 
wHiSloff  und  Form  sich  verändern, 
und  indem   aus  ihnen  selbst  und 
>us    ihren    Wachsthumsproducten 
<lip Gewebe  des  Pflanzen-und  Thier- 
iorpers  hervorgehen,   scheiden   sie  sich   zugleich   ii 
Hnug  auf  ihre  Function,     lieber  den  Bedingungen 
^«Miiinite  organische   Natur  umfassenden   Process    der  DifTerenzirung  zu 
'irnnde  liegen,  schwebt  noch  ein  Dunkel.     Wir   sind   hier  ganz  und  gar 


dulter    im     letzten 
SiHdium  der  Doller- 
furchung. 


Fig.  5.  Sondenini^ 
der  aus  der  DolW- 
furchnng  hervorge- 
gangenen Zelle  nmasse 
in  einen  peripheri- 
schen und  centralen 
Theil  (c  und  d). 

ner  vollständiger  in 
welche   diesem   die 
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waadluageii,  in  wolcben 


beüchrflDkl  auf  dio  Kennlmss  der  äusfiem  Foi 
jene  Eotwicklun^  iliren  Ausdruck  tiadcl. 

tn  der  POanze  ü^elaugeu  uu^eiischeinlich  die  nulriliveu  b'UDclioncn  zu 
einer  so  mächligen  Ausbildung,  dass  namenllicti  die  lifiheren  PQanzen  aus- 
schliesslich in  der  Vermehrung  und  Neubildung  organischer  SubstaiiE  auf- 
gehen. Im  Thierreieh  dagegen  besieht  der  Enlwicklungsproccss  vorwiegend 
m  in  der  successiv  erfolgenden  Scheidung  der  anima- 

len  von   den  vegelalivon  l'unclionen   und   in    einer 
daran  sich  anschliessenden  DifTei'onzirung  Jeder  dieser 
llauptrichtungen  in  ihre  einzelnen  Gebiete.   Die  ur- 
6         sprUngMch  gleicbarlige  Zellenmasse  des  Dotters  son- 
r         dert  sich  zuerst  in  eine  periph^sdie   und  in  eine 
''         centrale  Schichte  von  abweichender  FormbeschafTen- 
heit  (Fig.  4  und  Ü).   Dann  erwcilerl  sich  der  Ooller- 
raum  zur  künftigen  Leibesblfiile,  und  es  bildet  sich 
entweder    bleibend    oder    vorübergehend    [wahrend 
eines  Larvenzustandes ,  welcher  der  vollständigeren 
Differenzirung    der   Körperorgane    vorangeht)     eine 
XahrungsäfTnung,  durch  welche  die  Leibesbfthle  mit 
der  Aussenwelt  in   Verbindung  stellt  iFig.    6].     In 
1  Stadium    scheinen   Empfindung   und  Bewegung  ausschliesslich   an 


Kig.  6.  Erste  Differen- 
zirung des  Organismus 
(sogenannte  fiaslnila- 
form).  a  Mund  Öffnung. 
b  Darmhtihlc.  r  Enln- 
ilerni.   d  Ektoderm. 

diei 


die  äussere  Zellenscbichte,  das  Ektoderm,  die  nutritiven  Functionen  an 
die  innere,  dasEntoderm,  gebunden  zu  sein.  Auf  einer  weiteren  Eut- 
wickiungßslufe  bildet  sich  dann  noch  zwischen  beiden  eine  weitere  Schichte 
von  Zellen  aus,  dasMcsoderm,  dessen  Herkunft  aus  den  beiden  ersteren 


Kig.  7.     Erste  So nderung  der  Embryonalantago  des  Wirbetlhicrliiirpers  in  schcDia tischen 

Durcbschaitten.    a  Animales  BlaU  (Ektoderm],  v  vegetativas  Blatt  (Entnderm).    nA  Ser- 

veo-  und  Hornblatt,     am  Animale,   vm  vegetative  Muskclplatl«.     di   DarmdrüsenbiaU. 

g  Uel&wblalt.     p  Primitiv  rinne  und  Axcnstrang  (Primitivstrcir). 


noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt  ist,  wie  denn  auch  darüber  noch  Slri'il 
besteht,  ob  das  bei  der  ersten  DifTerenzining  des  Keimes  entstandene 
l.agevcrhäJtniss  der  einzelnen  Schichten  bei  allen  Thieren  ein  bleibeiules 
und  übereinstimmendes  sei.  Indessen  verraih  sich  darin  jedenfalls  ein 
gleichartiger  Entwicklungsprocess,  dass  von  den  Coelenleraten  an  Ms 
herauf  zu  den  Wirbelthieren  mit  der  Trennung  in  drei  Keimschichten 
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die  Differenzirung  der  Organe  beginnt').  Die  äussere  dieser  Schichten 
wird  zur  Grundlage  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane,  die  innere 
liefert  die  EmSlhningsapparate,  die  mittlere  das  Gef^sssystem.  Die  Mus- 
kalator  (mit  ihr  bei  den  Wirbelthieren  das  Skelet)  scheint  ebenfalls  aus 
dem  Ektoderm  hervorzugehen  (Fig.  7). 3) 

Mit  dieser  Scheidung  der  Organe  differenziren  sich  zugleich  die  ihnen 
angehörenden  Gewebselemente.  Nachdem  die  Scheidung  in  ßktoderm  und 
Enloderm  eingetreten  ist,  finden  sich  zunächst  In  den  Zellen  des  ersteren 
noch  die  Functionen  der  Empfindung  und  Bewegung  vereinigt.  Als  eine 
l»eginnende  Scheidung  dieser  Hauptfunctionen  hat  man  es  wohl  anzusehen, 
wenn,  wie  es  bei  den  Hydren  und  Medusen  geschieht,  die  Zellen  des 
Ektoderm  nach  innen  contractile  Fortsätze  entsenden,  so  dass  die  senso- 
nsrhe  und  motorische  Function  noch  in  je  einer  Zelle  vereinigt  bleiben, 
aber  sich  auf  verschiedene  Gebiete  derselben  vertheilen  (Fig.  8)9).  Indem 
oan  die  Eigenschaften  der  Empfindung  und  der  Gontractilität  an  beson- 
dere und  aach  räumlich  von  einander  entfernt 
liegend»  Zellen  tibergehen,  entwickeln  sich 
ausserdem  verbindende  Fasern,  welche  den  fiinc- 
(ionellen  Zusammenhang  jener  Gebilde  vermit- 
teln. Gleichzeitig  aber  entsteht  eine  dritte  Gat- 
tung von  Zellen,  welche,  in  die  Verbindungs- 
wege zwischen  den  Sinnes-  und  Muskelzellen 
eingeschaltet,  die  Function  von  Organen  der  Auf- 
nahme und  Uebertragung  der  Reize  übernehmen. 
Die  Sinneszeiien  sinken  nun  zu  äusseren  Httlfs- 
organen  herab,  welche  lediglich  zur  Aufnahme 
der  physikalischen  Reizvorgänge  bestimmt  sind  und  damit  zugleich  eine 
DifTerenzining  erfahren  haben,  die  sie  für  die  Erregung  durch  ver- 
schiedene Formen  äusserer  Bewegungsvorgänge  geeignet  macht.  Ebenso 
werden  die  contractilen  Zellen  zu  HUlfsorganen,  welche  die  auf  sie  über- 
tragenen Erregungen  aufnehmen  und  in  äussere  Bewegungen  umsetzen. 
Zu  den  Mittelpunkten  der  psychischen  Functionen  werden  aber  die  Zellen 
dritter  Art ,    die  Nervenzellen,  erhoben ,  welche  durch   das   zwischen 


Fig.  8.  Neuromuskelzellen 
von  Hydra,  nach  Kleinek- 
BERG.  (Epithelmuskelzellen, 
Hbrtwig.)  mMuskelfortstttze. 


4}  Nor  bei  den  niedersten  Coelenteraten,  den  Spongien,  beschränkt  sich  nach 
Hacckel  die  Differenzimng  des  Keimes  auf  die  Bildung  der  zwei  ursprünglichen  Keim- 
«(chichten,  das  Ekto-  und  Entoderm.  S.  Haeckel,  Die  Kalksch^ämme.  Berlin  4S72, 
1,  S.  469. 

1}  üeber  die  mannigfachen  Streitpunkte,  die  in  der  Lehre  von  der  Bildung  der 
Keimscbichten  noch  ungeschlichtet  sind,  vgl.  Kölluler,  Entwicklungsgeschichte.  S.  Aufl. 
Uipzig  4879.  S.  98  f. 

S)  Ki.EiiTBN»B]io,  Hydra,  eine  anatomisch-entwicklungsgescbichtliche  Untersuchung. 
Leipzig  487S,  S.  2i  f.  0.  und  R.  Hertwig,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  der 
Medusen.     Leipzig  4878,  S.  157. 
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ihnen  und  den  Sinnes-  und  Muskelzellen  verlaufende  System  der  Ner- 
venfasern den  Zusammenhang  jener  Functionen  vermitteln.  In  den  Ner- 
venzellen verbindet  sich  nun  erst  der  durch  die  äussern 
Sinnesorgane  zugefuhrte  Reizvorgang  mit  dem  innern  Pro- 
cess  der  Empfindung,  und  in  ihnen  treten  mit  den  Willens- 
antrieben  physiologische  Processe  auf,  welche  entspre- 
chende Bewegungen  in  den  Muskelapparaten  herbeiführen. 
Auf  diese  Weise  bietet  sich  uns  als  einfachstes  Schema 
eines  Nervensystems  die  Verbindung  einer  central  ge- 
legenen Nervenzelle  mit  einer  Sinneszelle  auf  der  einen 
und  einer  contractilen  Muskelzelle  auf  der  andern  Seite 
dar,  welche,  beide  der  Aussenwelt  zugekehrt ,  die  Auf- 
Kic  9  Schema  '^^'^^^  ^^^  Sinneseindrttcken  und  die  motorische  Reaction 
eines      einfachen    auf  dieselben  vermitteln  (Fig.  9). 

^^  NcrveSe!  ^^^^  ^^^^^^  einfachste  Schema  ist  ohne  Zweifel  nir- 

s  Epitheliale  Sin-    gends  verwirklicht.   Sobald  es  einmal  zur  Ausbildung  bc- 
neszelle.^^OT^Mus-    so^derer  Nervenzellen  kommt,  treten  dieselben  j^fort   in 

vielfacher  Zahl  auf,  hinter  und  neben  einander  zu 
Reihen  verbunden,  so  dass  nun  zahlreiche  dieser  Zellen  erst  durch  die 
Veriiiiilelung    anderer    mit    den   Aussengcbilden    in    Verbindung    stehen 

(Fig.  40).  Von  den  Nervenzellen  erster  Ordnung  (^i), 
die  wieder  nach  ihrem  Zusammenhang  mit  Sinnesepithe- 
lien  oder  mit  Muskelzellen  in  sensorische  und  motorische 
zerfallen,  scheiden  sich  zunächst  als  Nervenzellen  zweiter 
Ordnung  {</2)  diejenigen,  welche  theils  sensorische  mit 
sensorischen,  theils  motorische  mit  motorischen,  theils  sen- 
sorische mit  motorischen  Nervenzellen  verbinden  können. 
Wahrscheinlich  schliessen  sich  schon  in  verhältnissmässig 
einfach  gebauten  Centralorganen  immer  noch  Zellen  höherer 
Ordnungen  an.  Nolhwendig  ergreift  mit  dieser  Vermeh- 
rung der  centralen  Elemente  der  Process  der  Differenzi- 
rung  die  Nervenzellen  selbst.  Sie  gewinnen  verschiedene 
///        Function  je  nach  den  Verbindungen;  in  die  sie  unter  ein- 

Fig.  10.     Sehern»    ander  und  mit  den  peripherischen  Organen  gebracht  sind, 
eines    znsammen-    rv   •     •  j»      j       »^    j  ..l       i»  j 

gesetzten  Nerven-  Diejenigen,  die  den  Endorganen  näher  liegen,  werden  zu 
Systems,  t  und  m  psychischen  HUlfsfunct innen  verwendet,  die  ohne  Betheili- 
g  ^sVe^venielien  (^""B  des  Bewusstseins,  also  in  rein  mechanischer  Weise  von 
erster  und  zweiter  statten  gehen.  Andere  treten  in  nächste  Beziehung  zu  den 
nwng-  nutritiven  Verrichtungen :    sie   unterhalten   und  regulircn 

die  physiologischen  Vorgänge  der  Secretion  und  der  Blutbewegung;  damit 
treten  sie  unmittelbar  ganz  aus  dem  Conne\  der  körperlichen  Grundlagen 
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des  SM)«i)ebens,  um  nur  oooh  in  tniltelbarer  Weise,  durch  die  mannip- 
[MbeD  Wechsel wirkuD gen   zwischen  den  nutritiven  und  den  psychischen 
FuDctionea,  auf  die  letzteren  einen  gewissen  Einfluss  zu  gewinnen.    Diese 
fortsehreitCDde  DiSerenzirang  der  Functionen   und  ibrer  Substrate   inner- 
halb des   Nervensystems   findet   ihren  Ausdruck   in   der   reiativeD   Hasse- 
lonaftme  und  in  der  reicheren  Entwicklung   der  nervösen  Centralorgane. 
Bereits  bei  vielen  der  Wirbellosen ,  wie  bei  den  höheren  Mollusken   und 
den  Arthropoden ,  namentlich  aber  in  der  Classe  der  Wirbeltbiere  tritt 
die  dominirende   Bedeutung   des   centralen   Nervensystems   schon   in   der 
Mhesteo  Zeit  der  Entwicklung  hervor.     Unmittelbar   nach  der  Trennung 
der  BUdungsmassen   in  die   zwei   Schiebten   der   Keimanlage    bildet   sich 
inmitleo  desEktoderms  eine  naob  oben 
ibiie  B!one,  in  deren  Tiefe  ein  dunk- 
IffSlreif,  der  Primitivstreif,  die 
brperaxe  des  kUnlUgoD  Organismus 
Iwieichoet  (Pig.  7  und  Flg.  11).   Jene 
Kinne     schliesst    sich     später     zum 
Rackenmark ,    und  die   vorderste, 
bild   rascher   wachsende  Abtlieilung 
ileraelbeD  ist  die  Anlage,  ans  der  sich 
dag  Gehirn  ealwickelt.    Hiermit  be- 
lEiDuen  diejenigen  DiSerenürungeD  der 
FuDctionen  und  ihrer  Substrate,  deren 
iDlersDcbuDg  die  Autgabe  der  folgen- 
den Capitel  sein  wird.    Wir  werden 

dabei  .„^.hen   ».«   e™r  .lle.m.i-   ^S,;;^^;^'.'?,^^^"»^^ 
Den  Betrachtung  der  E I  e  in  e  n  t  e  die-    PrimllivHtreit  in  der  Tiefe,    b  Embryonal- 
»>r  «^hstnile      Daran  wird  sich  .in-    anläge,    r  Innerer  leyerfürmiger  Theil  des 
ser  buDstrate.     uarau  wira  B«n  .in      pr„chlhofs.    d  Aeusserer kreisrunder  Theil 
schliesseD  eine  Dbersiebllitibe  Darstel-  desselben, 

lung  der  Forraentwicklung  der 

Nervencentren,  welche  der  nächste  Ausdruck  der  Dilferenzining  ihrer 
FuDctioneD  ist.  Biermit  sind  die  Grundlagen  ge\\onaeo  für  die  schwierige 
[Untersuchung  der  Verbindungen  der  Elemeataiibeile  oder  des  Verlaufs 
dernervltsenl.eitungsbahnen  innerhalb  der Cenlnilorgane.  In  diesen 
Verbindungen  massenhafter  Systeme  van  Nervenzellen  unier  einander  und 
mit  peripherischen  Endappar.iten  sind  endlich  die  Briliogungen  enthalten 
lur  das  Veret^ndniss  der  physiologischen  Punclion  der  Central- 
theile.  Nachdem  wir  so  die  in  der  Struclur  und  Function  des  Nerven- 
systems gegebenen  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens  erttrleri 
haben,  winl  sich  schliesslich  die  Frage  nach  der  allgemeinen  Natur  und 
den  Bedingungen  der  tm  Ner\ene)sleni  wirksamen  Krufle  erbeben:  diese 
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letzte  Frage  versucht  die  physiologische  Mechanik  der  Nerven 
Substanz  zu  beantworten. 


Zweites  Capitel. 

Battelemente  des  Nerrensystems. 

1.  Formelemente. 

In  die  Zusammensetzung  des  Nervensystems  gehen  dreierlei  Porm- 
elemente  ein :  erstens  Zellen  von  eigenthttmlioher  Form  und  Stnictur,  die 
Nervenzellen  oder  Ganglienzellen,  zweitens  faserige  oder  röhren- 
förmige Gebilde,  welche  als  Fortsätze  dieser  Zellen  entstehen,  die  Nerven- 
fasern oder  Nervenröhren,  und  drittens  eine  bald  formlose,  bald 
faserige  Zwischensubstanz,  welche  man  im  allgemeinen  dem  Binde- 
gewebe zurechnet.  Die  Nervenzellen  machen  einen  wesentlichen  Be- 
standtheil  aller  Centraltheile  aus.  In  den  höheren  Nervencentren  sind 
sie  aber  auf  bestimmte  Gebiete  beschränkt,  die  theils  durch  ihren  grösseren 
Reichthum  an  Blutcapillaren,  theils  durch  Pigmentkörnchen,  die  sowohl 
im  Protoplasma  der  Zellen  wie  in  der  umgebenden  Intercellularsubstanz 
angehäuft  sind,  eine  dunklere  Färbung  besitzen.  Durch  die  Begrenzung 
dieser  grauen  Substanz  gegen  die  weisse  oder  Marksubstanz 
lassen  sich  daher  leicht  mit  freiem  Auge  die  zellenführenden  Theile  der 
Centralorgane  erkennen.  Die  faserigen  Elemente  erstrecken  sich  theils 
als  Portsetzungen  der  peripherischen  Nerven  in  die  Centralorgane  hinein, 
theils  verbinden  sie  innerhalb  dieser  verschiedene  Gruppen  von  Nerven- 
zellen mit  einander.  Von  solchen  verbindenden  Fasern  ist  namentlich 
auch  die  graue  Substanz  durchsetzt.  Die  Nervenfaser  ist  somit  durch  das 
ganze  Nervensystem  verbreitet,  während  die  Nervenzelle  auf  einzelne 
Orte  beschränkt  bleibt.  Beiderlei  Elemente  sind  aber  überall  eingebettet 
in  eine  Rittsubstanz.  Diese  bildet  als  weiche,  grösstentheils  formlose 
Masse  den  Träger  der  centralen  Zellen  und  Fasern;  man  hat  sie  hier  als 
Neuroglia  oder  Nervenkitt  bezeichnet;  als  ein  festeres,  sehnenähnlich 
gefasertes  Gewebe  durchzieht  und  umhüllt  sie  die  peripherischen  Nerven 
in  der  Form  des  so  genannten  Neurilemma;  als  eine  glasartig  durch- 
sichtige, sehr  elastische  Haut,  welche  nur  an  einzelnen  Stellen  Zellkerne 
führt,  umkleidet  sie  endlich  alle  peripherischen  und  einen  Theil  der 
centralen  Nervenröhren  in  der  Gestalt  der  Schwann V*hen  Priraitiv- 
scheide.     Diese   Kittsubstanzen    bilden   ein  stützendes   Gerüste  filr  die 
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•ArasMi  Elemente;  ausserdem  sind  sie  die  Träger  der  Blutgefässe,  und 
das  Neurilcmma  verleiht  den  nicht  durch  feste  Knochenhüllen  geschützten 
pmpberischen  Nerven  die  erforderliche  Widerstandskraft  gegen  mechanische 
EmwiiiLBngen. 

Jhe  Nervenzellen  entbehren  wahrscheinlich  überall  der  eigent- 
lichen ZellhUile.  Sie  stellen  bald  runde,  bald  mehreckig  gestaltete  Proto- 
pla^naklumpen  dar  (Fig.  4S),  welche  so  ausserordentliche  GrOssenunter- 
schiede  zeigen,  dass  manche  kaum  mit  Sicherheit  von  den  kleinen  Körper- 
cheo  des  Bindegewebes  unterschieden  werden  kOnnen,  während  andere 
die  Sichtbarkeit  mit  blossem  Auge  erreichen  und  demnach  zu  den  grössten 
Elementarformen  des  thieri- 
srhen  Körpers  gehören.  Gha- 
nkteristis<^  für  sie  ist  der 
fteichibuni  an  Pigmentkör- 
oera,  die  bald  ziemlich  gleich- 
massig  im  Protoplasma  ver- 
theilt  sied,  bald  an  einer 
Stelle  vorzugsweise  sich  sam- 
meln :  bei  den  stärksten  Ver- 
grössemngen  erscheint  häufig 
der  Inhalt  der  Zelle  von  fein- 
sten Fasern  durchzogen. 
Gegen  das  körnig  getrübte 
Protoplasma  contraslirt  der 
lichte,  deutlich  bläschenför- 
mige und  mit  einem  Kem- 
körperehen  versehene  Kern. 
\n  manchen  Zellen,  nament- 
lich des  Sympathicus,  wer- 
den mehrere  Kerne  beobach- 
tet. In  den  Centralorganen  sind  die  Zellen  ohne  weiteres  in  die  weiche 
Bindesubstanz  eingebettet,  in  den  Ganglien  sind  sie  meistens  von  einer 
bindegewebigen  und  elastischen  Scheide  umgeben,  welche  oft  unmittel- 
bar in  die  ScHWAWN'sche  Scheide  einer  abgehenden  Nervenfaser  sich  fort- 
setzt (Fig.  42c).  Obgleich  nicht  in  allen  Fällen  Faserursprünge  aus  Zellen 
sich  beobachten  lassen,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  in  der  Regel 
mehrere  Nervenfasern  aus  einer  Nervenzelle  hervorgehen.  Viele  dieser 
Fortsätze  sind  aber  so  zart,  dass  sie  leicht  spurlos  abreissen  können. 

Nicht  weniger  wie  die  Nervenzellen  wechseln  die  Nervenfasern 
in  ihrer  Formbeschaffenheit  (Fig.  43].  Der  grösste  Theil  der  Cerebrospinal- 
nervenfasem  der  Wirbelthiere  zeigt  drei  Hauptbestandtheile :  einen  central 


Fig.  1i.  Nervenzellen  von  verschiedener  Form. 
a  VieUtrafalige  Zelle  aus  dem  Vorderhorn  des 
Rückenmarks,  mit  einem  Axenfortsatz  (a)  und  zahl- 
reichen sogen.  Proioplasmafortsätzen.  b  Bipolare 
Ganglienzelle  aus  dem  Spinalganglion  eines  Fisches. 
c  Zelle  aus  einem  sympathischen  Ganglion,  d  Zellen 
aus  dem  gezahnten  Kern  des  kleinen  Gehirns. 
e  Pyramidalzelle  aus  der  Grosshirnrinde. 
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geiegeaeo  cylindrisehen  Faden,  den  Axenoylinder,  eine  diesen  um- 
hüllende SubsianZ)  welche  durch  einen  Zerselzungsprocess  nach  dem  Tode 
sich  in  wulstformigen  Massen  ausscheidet,  die  Markscheide,  und  eiid- 
lieh  die  ScRWANN'sche  Primitivscheide.  Von  diesen  drei  Bestandtheilen 
ist  jedoch  der  Axencylinder  der  allein  wesentliche.  Viete«  ja  wahrschein- 
lich die  meisten  Nervenfasern  treten  als  httUeniose  Axencylinder  aus 
centralen  Zellen  hervor.  Erst  weiterhin  werden  sie  von  der  Markscheide, 
in  der  Regel  in  noch  späterem  Verlauf  von  der  ScHWANN'schen  Primitiv- 
scheide  umkleidet.  Die  meisten  centralen  Nervenfasern  besitzen  noch 
eine  Markseheide,  aber  keine  ScawANN'sche  Scheide  mehr;  in  der  grauen 
Substanz  hört  vielfach  auch  die  Markscheide  auf  (Fig.  43d).  In  andern 
Fällen,  namentlich  an  den  peripherischen  Endigungen  und  im  Gebiet  des 
sympathischen  Nervensystems,  ist  der  Axencylinder  unmittelbar,  ohne 
zwischengelegenes  Mark,    von   der  mit  Kernen  besetzten  Primitivscheide 


Fig.  ^8.  Nervenfasern,  a  Cerebrospinale  Nervenfaser  mit  Primitivsclieide,  Markscheide 
und  breitem  Axencylinder.  b  Eine  ähnliche  Faser,  deren  Axenfaden  durch  Collodiuni 
zur  Gerinnung  gebracht  ist.  c  Sympathische  Nervenfaser  ohne  Markscheide  mit  fein- 
streiflgem  Inhalt  und  einer  mit  Kernen  besetzten  Primltivscheide.  d  Centraler  Ursprung 
einer   Nervenfaser,     e    Peripherische   Endigung   einer   solchen    (Verzweigungen    einer 

Ha  utnerven  faser ) . 


umgeben  (c).  Die  nämliche  Beschaffenheit  besitzen  durchweg  die  Nerven- 
fasern der  Wirbellosen.  Auch  in  den  peripherischen  Endorganen  bleiben 
als  letzte  Endzweige  der  Nerven  meistens  nur  noch  schmale  Axenfasern 
übrig,  die  sich  bUschel-  oder  netzförmig  verzweigen  (e). 

Unter  den  genannten  drei  Hauptbestandtheilen  der  Nervenfaser  be- 
sitzen die  beiden  inneren,  die  Harkscheide  und  der  Axencylinder,  eine 
zusammengesetzte  Structur.  Zunächst  zeigt  die  Verfolgung  einer  Nerven- 
faser über  grössere  Strecken  ihres  Verlaufs,  dass  das  Aiark  nicht  in  stetigem 
Verlauf  den  Axenfaden  überzieht,  sondern  dass  dasselbe  durch  Einschnü- 
rungen der  Primitivscheide,  die  sich  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
wiederholen,  in  einzelne  durch  Querfächer  getrennte  cylindrische  Stücke 
zerfällt,  welche,  da  jedes  dieser  Stücke  in  seiner  Hülle  nur  einen  Zell- 
kern zu  führen  pflegt,  den  Zeilen,  aus  deren  Verwachsung  die  ganze 
Faser  hervorging,  zu  entsprechen  scheinen   (Fig.  4  4;.     Innerhalb  eines  so 


ForawleoMDle. 


»3 


ifiRb  iwei  OuerriDge  (f^  begreniten  PaMrabsiAiailts  liegt  min  aber  das 
MiriE  nicfal  frei  iwisoheo  Primitivsoheide  and  Axencylinder,  sondern  es 
wird  g^tn  beide  daroh'  besondere  HUllen,  eine  üüssere  und  innere  (A  und  0 
ib^ip^eoxt,  die  wahrscheinltdi  an  den  Querriogen  in  einander  übergehen 'j . 
ABOerdetn  eirstrecken  sich  Ittngs  der  ganzen  Faser  swischen  dem  Marlt  ver- 
bindende PorUHUe  twischen  der  XuGseren  und  Inneren  Hülte.  Dieses  ganze 
LnfaalliiBgssysläni ,  welohes  vermuthlich  die  Function  hat  ein  Zusammen- 
(Uesen  des  Harks  zu  verhindern,  ist  nicht  bind^ewebiger  n 

.Vnur.  sondern  es  besteht,  wi^  seine  mikrochemischen  Reac- 
Umen  zeigen,  ans  einer  dem  Rpit hei iaige webe  ilhnÜchen 
SttbstaBz,  und  es  ist  daher  als  die  Hornscheide  des  Marks 
bsKicbnel  worden^.  Wahrend  so  die  Markscheide  in  %<b- 
tnute  Theile  lerfsllt,  verlauft  der  Axencylinder  ununter- 
bncbeo  zwischen   dem  Ursprungs-  und  Eodigu  Bgspunkt  der  ^ 

Fwr.     Er  zeigt  sich  aber  aus  lahlreichen  Primi tivfibril-  / 

'(D  zusammeDgesetal,  welche  ihm  an  vielen  Stellen,  n^raent- 
licb  an  seinen  Ursprungsorten  aus  Nervenzellen,  ein  feinge- 
Mreiftss  Ansehen  verleihen^).  Bei  den  oben  erwähnten  in 
iler  peripherischen  Ausbreitimg  der  Nerven  Vorkommenden 
TheilBBgea  des  Axenoylinders  treten  demnach  offenbar  die 
Primitivfibrillen,  die  ihn  zusammensetien ,  in  einzelne  Btln- 
il«l  aus  eiOBoder. 

Der  Ursprung  der  Nervenfasern  aus  den  Nervenzellen 
hietet  ein  wechselndes  Verhalten  dar.  In  jedem  ihrer  Fort- 
illze  nimmt  die  Nervenzelle  entweder  einen  ungelheilten 
Avenfaden  oder  ein  ßundel  von  Primitivfibrillen  auf.  Wie 
diese  letzteren  sich  in  ihr  durdillechten,  ob  sie  in  ihr  ganz 
oder  Iheilweise  endig«t,  oder  ob  Fasern,  die  durch  den 
rinen  Forlsali  eingedrungen  sind,  in  conlinuirlichem  Verlauf 
in  die  Fasern  eines  anderen  Porlsalzes  Ubei^ehen :  alle 
tliese  Fragen  müssen  noch  als  olTene  betrachtet  werden. 
Nur  tias  eine  lUssl  sich  fast  mit  Bestimmtheit  aussagen. 
<Uss  die  Ganglieuxellen  nicht  etwa  blosse  Knotenpunkte  darstellen,  in 
welchen  die  Nervenfasem  ihre  Verlaufsrichtung  ündem,  swidem  dass 
in  ihnen  nieht  seilen  auch  die  Zahl  derselben  bald  vermehrt  bald  ver^ 
loinderl  werden  kann,  indem  in  der  einen  Verlanfsrichtung  mehr  Fasern 


Fig.U.Slruc- 
torschemi 

hall  igen  Ner- 
venfaser. 
1  AieocyliD- 

■     Sca«*NK- 

scheide. 
T  Einscbnü- 
rungen  deni. 
h   äussere. 


\\   Rakvie>,  Lebens  aur  l'tiislalogie  du  sysl^mc  nerveui,  1.  I,  p.  S3.  Paris  1878. 

i)  Ewu-D  und  KÜBNE,  VerhandJ.  des  na  tu  rh  ist. -med.  Vereins  zu  Heidsibei^,  n.  F. 
>.  Th.  RuapF,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.- Institut  der  Universität  Heideihent, 
S.  dir.     tleidelberK  187B. 

11  H.ti  Sgbi'lt»,  Stricker's  Gewebelehre,  S.  4t8f.     Leipzig  <S7I. 
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eintreten,  ats  in  der  andern  hervorkommen.  Von  der  Art,  wie  in  der 
Ganglienzelle  verschiedene  Fasersysteme  mit  einander  verknüpft  werden, 
sind  aber  sichtlich  die  hauptsächlichsten  Modificationen  ihrer  Form  ab- 
hängig. Häufig  tritt  ein  ungetheilt  bleibender  starker  Axencylinder  in 
deutlichen  Gegensatz  zu  einer  grossen  Zahl  fibrillär  zerfallender  Fortsätze^ 
welche  von  Dbitkrs  >) ,  dem  Eiltdecker  dieses  Structurschemas,  Protoplasmu- 
fortsätze  genannt  worden  sind  (Fig.  iia).  Der  Axencylinder  kommt  in  der 
Regel  aus  dem  Centrum  der  Zelle  hervor,  wahrend  die  Protoplasmafort- 
sätze in  der  Peripherie  derselben  entspringen.  Es  scheint,  dass  solche 
Zellen  die  häufigste,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Form  der  centralen 
Elemente  des  Cerebrospinalorgans  sind:  der  Axenfortsatz  gehört  wohl  in 
der  Regel  einer  von  der  Peripherie  herkommenden  Nervenfeser  zu,  die 
Protoplasmafortsätze  scheinen  sich  stets  in  zahlreiche  Fibrillen  zu  spalten, 
welche  sich  schliesslich  in  ein  feinstes  Fasemetz  auflösen,  das,  in  die 
Neuroglia  eingebettet,  wahrscheinlich  theils  verschiedene  Zellen  mit  ein- 
ander verbindet  theils,  indem  sich  aus  ihm  wieder  gröbere  Zweige  sam- 
meln, Nervenfasern  zum  Ursprünge  dient.  In  etwas  abweichender,  wenn 
auch  im  Ganzen  ähnlicher  Weise  scheinen  sich  die  Ursprungsverhältnisse 
in  manchen  Ganglienzellen  des  sympathischen  Systems  zu  gestalten.  Hier 
verlässt  einerseits  ein  stärkerer  Axenfaden,  der  nach  Hanchen  ans  dem 
Kern,  nach  Andern  aus  dem  Kemkörperchen  entspringt,  die  Zelle,  wah- 
rend anderseits  ein  Netz  feinster  Fibrillen  aus  dem  Protoplasma  hervor- 
kommt und  in  eine  spiralig  gedrehte  Faser  übergeht,  die  den  ersten 
Axenfaden  umwindet. 

Hiemach  scheint  es,  dass  an  vielen  Orten  eine  doppelte  Weise 
des  Zusammenhangs  der  Ganglienzellen  und  der  Nervenfasern  existirt. 
Auf  der  einen  Seite  verlässt  eine  ungetheilte  Faser  in  Gestalt  des  Axen- 
fortsatzes  die  Zelle,  auf  der  andern  Seite  kommen  aus  ihr  meist  zartere 
Fortsätze  hervor,  die  sich  sogleich  weiter  theilen  und  in  ein  feines 
Fibrillennetz  übergehen,  welches  wahrscheinlich  einer  zweiten  Gattung 
von  Nervenfasern  zum  Urspmnge  dient.  Nachgewiesen  ist  diese  doppelte 
Form  des  Zusammenhangs  namentlich  für  die  Zellen  der  Yorderhömer 
des  Rückenmarks,  sowie  für  die  grösseren  Nervenzellen  der  Rinde  des 
grossen  und  des  kleinen  Gehirns,  wogegen  es  noch  sehr  zweifelhaft  ist,  ob 
an  andern  Stellen,  wie  in  den  Hinterhömern  des  Rückenmarks,  in  vielen 
grauen  Kernen  des  Gehirns  und  an  den  kleineren  Zellen  der  Rinde, 
die  Elemente  dem  nämlichen  Structurbilde  sich  fügen.  Insbesondere  die 
Ganglienzellen    kleinerer   Gattung    lassen    niemals    mit    Sicherheit    einen 


i)  Deiters,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen  und  der 
Sttugetbiere.     Braunschweig  4865      S.  58  f. 
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Ainifortsati  erkennen;  es  ist  also  möglich,  dass  sie  nur  durch  jenes  die 
»uroglia  durchziehende  Fasemetz  unter  einander  und  mit  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen.  Vielfach  zeichnen  sich  femer  namentlich  die 
grosseren  Ganglieazeilen  dadurch  aus,  dass  die  Fortsätze  derselben  eine 
gewisse  Constanz  ihrer  Richtung  besitzen:  so  die  Zellen  der  Binde 
des  grossen  und  kleinen  Gehirns  und,  insbesondere  bei  niederen  Wirbel- 
ihieren,  die  Ganglienzellen  der  Vorderhömer  des  Rückenmarks.  Die  An- 
nahme liegt  hier  nahe,  dass  durch  die  regelmassige  Yerlaufsrichtung  der 
Fortsätze  zugleich  die  vorherrschenden  Leitungswege  innerhalb  des  be- 
treffenden Gentralgebietes  bezeichnet  werden  i).  Ein  directer  Zusanunen- 
hang  Yerschiedener  Zellen  durch  verbindende  Portsätze  wurde  zwar  viel- 
lach  angenommen,  aber  von  den  geübtesten  Beobachtern  selten  oder  niemals 
fwehen^,  ein  negatives  Resultat,  welches  vielleicht  davon  herrührt,  dass 
dir  Ganglienzellen  in  der  Regel  nur  durch  das  feine  Fasernetz  innerhalb 
der  Neuroglia  mit  einander  verbunden  sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Axencylinders  aus  Primitivfibrillen  liefert  für  ver- 
schiedene zum  Theil  längst  bekannte  Thatsachen  die  Erklärung.    Zunächst  gehört 
hierher  das  Verhalten  der  Nerven  bei  den  Wirbellosen  sowie  der  meisten  sym- 
pathiscben  Nerven  der  Wirbelthiere.    Beide  stimmen  im  wesentlichen  überein: 
jede  Nervenfaser  zeigt  nämlich  innerhalb   einer  von  Kernen  besetzten  Primitiv- 
scheide   einen   fibriilären   und   häufig   zugleich  feinkörnigen   Inhalt    (Fig.   43c). 
Höchst    wahrscheinlich  besteht  daher  jede   solche   Nervenfaser  aus   einem  von 
einer   Scheide  umschlossenen  Fibrillenbündel  ^) .     Sodann   ist   der  Durchmesser 
der  Axenfasem  bei  den  niederen  Wirbelthierclassen  im  allgemeinen  grösser  als 
bei  den  hohem  *] ;  es  liegt  daher  nahe  anzunehmen,  dass  bei  den  Kaltblütern  in 
der  Regel  eine  grössere  Zahl  von  Primitivfibrillen  in  eine  Nervenfaser  zusammen- 
^efasst  sei.     Endlich  findet  man,  dass  im  Mittel  der  Durchmesser  der  vorde- 
ren (motorischen)  Wurzeliasem  des  Rückenmarks  grösser  ist  als  derjenige  der 
hinteren   (sensibeln)  ^).     Nun  machen  es  die  physiologischen  Thatsachen  höchst 
wahrscheinlich,  dass  es  einen  wesentlichen  Unterschied   in  den  innem  Eigen- 
srhaften  zwischen  sensibeln  und  motorischen  Nervenfasern  nicht  gibt.    Existirte 
aber  ein  solcher,  und  Tande  er  in  jenen  Durchmesserunterschieden  seinen  Aus- 
drack,  so  wäre  offenbar  eine  grössere  Constanz  derselben  zu  erwarten,  während 
doch  gelegentlich  in  den  vorderen  Wurzelfasera  schmälere  und  in  den  hinteren 
breitere  Fasern  vorkommen.     Dagegen  ist  es  leicht  denkbar,  dass  die  Primitiv- 
fibrillen   meistens   in  den  motorischen  Wurzelfasern   zu  grösseren  Bündeln  ver- 
<*iaigt  werden  als  in  den  sensibeln.    Den  Grand  dieses  Verhältnisses  kann  man 


4}  MsTNERT,  Vierteljahrsschrifl  f.  Psychiatrie,  4.  Jahrg.  4867,  S.  4  98  f. 

i]  Deiters,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark,  S.  67. 

t)  Letdig,  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.    Frankf.  4856,  S.  59.     Wal- 
DKTEE,  Zeitschr.  f.  ratlon.  Med.   3.  R.  Bd.  30,  S.  24.    Solbrig,  Die  feinere  Structur  der 
Nervenelemente  bei  den  Gasteropoden,  S.  43.    Leipzig  487i.    H.  v.  Jaering,  Vergl.  Ana- 
lomie  des  Nervensystems  und  Phyiogenie  der  Mollusken,  S.  98.     Leipzig  4877. 
'4]  ToDD,  art.  nervous  System  in  Cyclopttd.  of  anatom.  vol.  III,  p.  593. 

5}  Herle,  AUgem.  Anatomie.     Leipzig  4844,  S.  669. 
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d^l^n  darin  variautheo^  dass  b^i  der  innervation  der  Muskeln,  wie  das  P|i$i|oin#a 
der  uQwillkürlichen  Mitbewegun^  lehrt,  leicht  eine  grössere  Zahl  von  Leitungs- 
elementea  gemeinsam  functionirt,  während  der  Bau  und  die  Function  der  Sinnes- 
organe eine  schärfere  Scheidung  der  Erregungen  erforderlich  machen. 

Auf  die  Zusammensetzung  des  Axencylinders  hat  M.  Schültzb  die  hypothe- 
tische Vorstellung  gegründet,  die  Prtmitivfibrillen  endigten  niemals  innerhalb  der 
ceatr«(len  Zellen,  sondern  änderten  nur  ihre  Yerlaufsrichtttog,  so  dass  ihr  Anfaog 
und  £nde  in  den  peripherischen  Organen,  einerseits  in  den  Muskeln,  anderseits 
in  den  Sinnesapparaten,  gelegen  wären  ^) .  Aber  in  den  physiologischen  Verhält- 
nissen, auf  die  sie  sich  zunächst  stützt,  liegt  für  eine  solche  Hypothese  durcli- 
aus  kein  Grund  vor.  Insbesondere  Würden  sich  die  Erscheinungen  der  stell- 
vertretenden Function ,  der  Mehrheit  der  Leitungswege  für  eine  und  dieselbe 
peripherische  Provinz  der  f^nctionellen  Verbindung  beider  Hälften  des  Central- 
organs^)  nur  in  der  gezwungensten  Weise  mit  derselben  vereinigen  lassen.  Dazu 
kommt  schliesslich,  dass  ihr  sogar  anatomische  Thatsachen,  namentlich  der  Ur- 
sprung vieler  centraler  Fasern  aus  einem  Terminalnetz  und  die  Vereinigung  der 
Ganglienzellen  durch  dasselbe,  zu  widersprechen  scheinen. 


8.  Chemische  Bestandtbeile. 

Die  chemischen  Baustoffe,  aus  welchen  sich  die  Formelemente 
des  Nervensystems  zusammensetzen,  sind  bis  jetzt  nur  mangelhaft  erkannt. 
Der  grOsste  Theil  der  Un»bttllungs-  und  Stützgewebe,  nämlich  da^  Neu- 
rilemma,  die  Primitivschetde  und  theilweLse  die  Neuroglia  der  Nerven- 
centren,  gehört  in  die  Glasse  der  leiragebenden  und  der  elastischen  Stoffe. 
Nur  die  das  Mark  umgebende  Hornscheide  besteht  aus  einer  dem  Horn- 
stoff  der  Epithelialgewebe  verwandten  Substanz,  Neurokeralin  ge- 
nannt 3).  Die  eigentliche  Nervenmasse  ist  ein  Gemenge  von  Körpern,  von 
denen  mehrere  in  ihren  Lüsiichkeitsverhältnissen  den  Fetten  ühnlich  sind, 
während  sie  in  ihrer  chemischen  Constitution  mannigfach  abweichen. 
Ausser  in  der  Nervensubstanz  sind  sie  in  den  Blut-  und  Lymphkörpern, 
im  Eidotter,  Sperma  und  in  geringerer  Menge  noch  in  manchen  andern 
Flüssigkeiten  gefuncien  worden.  Der  wichtigste  dieser  Stoffe  ist  das 
Leoithin,  ein  sehr  zusammengesetzter  Körper,  in  welchem  die  Radicaie 
von  Fettsäuren,  der  Phosphorsäure  und  des  in  den  meisten  thierischen 
Fetten  enthaltenen  Glycerins  mit  einander  gepaart  und  mit  einer  starken 
Amiqbase,  dem  Neurin,  verbunden  sind^).  Das  Lecithin  zeichnet  sich 
einerseits  vermöge  des  hohen  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalts  durch  seinen 

4)  M.  ScHULTZBi  Stricker's  Gewebelehre,  S.  434. 
«)  Vgl.  Cap.  IV  und  V. 

5)  Ewald  und  Kühnb,  Verhandl.  des  naturhist-med.  Ver.  zu  Heidelbergp  n.  F.  I,  5. 
4)  Die  Constitution  des  gewöhnlichen  Lecithins  ist  nach  Diakonow  CmII^oNFOsi  &= 

DiBtearylglycerinphosphorsäure  4-  TrimethyloxHthylammoniumhydroxyd  (Neurin).  Nach 
Streckbr  können  aher  noch  andere  Lecithine  entstehen,  indem  an  Stelle  des  Radicals 
der  Stearinsfiure  andere  Fettsllureradicale  treten. 
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hedetttenden  Verbrenntingswerth ,  anderseits  vermöge  der  complexen  Be- 
sriuiffenheit,  die  es  besitzt,  durch  seine  leichte  Zersetzbflrkeit  aus.  Neben 
ihm  findet  sich  ein  in  seiner  Constitution  noch  unerforschter  KOrper,  das 
Cerebrin,  ^^Iches,  da  es  Sieh  beim  Koclien  mit  Säuren  in  eine  Zucker- 
art und  andere  unbekannte  Zersetzungsproducte  spaltet,  zu  den  Stickstoff- 
balligen  Glyoosiden  gerechnet  wird^).  Endiidi  geht  Cholesterin 2), 
ein  fast  Ib  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  vorkommender  fester  Alkohol 
Ton  hohem  Kohlenstoflgehalt ,  in  ziemlich  reichlicher  Menge  in  die  Zu- 
sarnmenselzung  des  Nervengewebes  ein.  Auch  das  Cerebrin  und  Cho- 
lesterin besüsen  einen  bedeutenden  Verbrennungswerth ,  doch  sind  sie 
weniger  leicht  cersetibar  als  das  Lecithin.  Neben  diesen  Substanzen 
enthält  das  Nervengewebe  in  beträchtlicher  Quantität  Stoffe,  die  man  in 
(fie  Glasse  der  Eiweisskörper  rechnet,  deren  Constitution  und  che- 
nsches  Verhalten  aber  noch  kaum  erforscht  sind.  Wir  wissen  nur,  dass 
äe  Hauptmasse  der  die  Eiweissreaction  gebenden  Stofl^  in  fester,  ge- 
quollener Form  im  Gehirn  und  den  Nerven  vorkommt  und  dass  sie  durch 
ihre  Litelichkeit  in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  die  nächste  Aehnlich- 
keti  mit  dem  wichtigsten  eiweissartigen  Bestandtheii  der  Milch,  dem 
CaselTn,   zeigt. 

lieber  den  physiologischen  Zusammenhang  aller  dieser  Bestandtheile 
besitzen  wir  keine  Aufschlüsse.  Ebenso  ist  über  die  Yertheilung  der- 
selben In  den  einzelnen  Elementartheilen  des  Nervengewebes  wenig  be-  • 
kannt.  SichergestelU  ist  nur,  dass  in  den  peripherischen  Nervenfasern 
der  Axenfaden  die  aUgemeioen  Kennzeichen  der  Eiweissstoffe  darbietet, 
wahrend  die  Markscheide  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  ganz  und  gar 
einem  in  Wasser  gequollenen  Gemenge  von  Lecithin  und  Cerebrin  gleicht. 
Ebenso  besteht  in  den  Ganglienzellen  der  Kern  nach  seinem  mikroche- 
mischen Verhalten  wahrscheinlich  aus  einer  complexen  eiweissähnlichen 
Substanz,  während  in  dem  Protoplasma  eiweissähnliche  Stoffe  mit  Lecithin 
und  seinen  Begleitern  gemengt  sind.  Dieselben  Bestandtheile  scheinen 
dann  theil weise  in  die  Intercellularsubstanz  einzudringen. 

Diese  Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nervensubstanz 
der  Sitz  einer  chemischen  Synthese  ist,  in  Folge  deren  aus  den  durch 
das  Blut  zugeführten  complexen  Nahrungsstoffen  schliesslich  noch  com- 
plexere  Körper  hervorgehen,  welche  zugleich  duröb  ihren  hohen  Ver- 
brennungswerth  eine  bedeutende  Summe  disponibler  Arbeit  darstellen. 
Zunächst  zeugt  für  diese  Richtung  des  Nervenchemismus  das  Auftreten 
des  Lecithins  in  so  bedeutenden  Mengen,  dass  eine  Entstehung  desselben 


4)  Nach  W.  Müller  hat  das  Cerebrin  die  (empirische)  Zusammensetzung  C97H83NO3. 
2;  CS5H44O. 
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an  Ort  und  Steile  offenbar  wahrscheinlicher  ist  als  eine  Ablagerung  aus 
dem  Blute.    Als  Muttersubstanzen  des  Lecithins  und  der  es  begleitenden, 
vielleicht  als  Nebenproducte  entstehenden  Körper  sind  hierbei  wahrschein- 
lich die  eiweissähnlichen  Stoffe  der  Ganglienzelle  und  des  Axencylinders 
anzusehen.     Dass  in  Ihierischen  Elementartheilen  einfachere  Eiweissstoffe 
in  zusammengesetztere  übergeführt  werden  können,   ist  kaum  mehr  zu 
bezweifeln.     Abgesehen  von  den  bereits   sicher  beobachteten  Synthesen 
innerhalb  des  Thierkörpers  ^j  spricht  hierfür  insbesondere  auch  die  Thal- 
sache, dass  phosphorhaltige  Substanzen,  welche  sonst  den  Abuminateu 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  in   ihrem  chemischen  Verhalten  ähnlich 
sind,    unter  Verhältnissen  vorkommen,    welche   eine  Bildung   derselben 
innerhalb   der   thierischen    Zelle    äusserst   wahrscheinlich   machen.     Ein 
phosphoriialtiger  Körper  dieser  Art  scheint  insbesondere  der  Hauptbestand- 
theil  der  Zellenkeme  zu  sein,   das  NucleYn^).     Solche  phosphorhaltige 
eiweissähnliche  Stoffe  sind,   wie  Hoppi-Setlbr  vermuthet,    Zwischenstufen 
zwischen  dem  eigentlichen  Eiweiss  und  den  Lecithinkörpem.    Sie  scheinen 
häufige  Begleiter  der  Eiweissstoffe,    namentlich   des  CaseYns   zu   sein  3;. 
üiemach  darf  man  vorläufig  wohl  vermuthen,   dass  in  der  Ganglienzellc 
zunächst  complexe  eiweissähnliche  Körper  sich  bilden;  vielleicht  ist  auch 
der  Axencylinder  aus  solchen  zusammengesetzt.     Als  ein  zweiter  bereits 
auf  einer  Spaltung  beruhender  Vorgang  würde  dann  die  Bildung  des  Le- 
cithins und  der  andern  leicht  verbrennlichen  Nervenstoffe  zu  betrachten 
sein.    Der  ganze  Chemismus  der  Nervensubstanz  ist  aber  augenscheinlich 
auf  die  Bildung  von  Verbindungen  gerichtet,    in  welchen  sich  ein  hoher 
Verbrennungs-  oder  Arbeitswerth  anhäuft.   In  diesem  Punkte  stimmt  unsere 
Kenntniss  der  chemischen  Bestandtheile  des  Nervensystems  vollständig  mit 
den  Anschauungen  ttberein,  zu  denen  die  physiologische  Mechanik  desselben 
geführt  wird^). 


i)  E.  BAUMARif,  Die  synthetischen  Processe  im  Thierkörper.  Habilitationsrede. 
Berlin  4  878. 

3)  MiBsgHBR  in  Hoppe  -  Seylbr's  physiologisch  -  chemischen  Untersuchungen,  4. 
S.  453. 

t)  LuBAvm  ebend.  S.  463.  4)  Vergl.  Cap.  VI. 
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\,  Allgemeine  Uebersicht. 

IHe  fjrttbeste  Entwicklungsstufe  des  centralen  Nervensystems  der  Wirbel- 
ihiere  haben  wir  bereits  in  jener  ersten  Sonderung  des  Keimes  kennen  ge- 
tmit,  welche  als  ein  dunkler  Streif  die  Stelle  des  Rückenmarks  und  damit 
lugleich  die  Karperaze  des  künftigen  Organismus  bezeichnet  (Fig.  4  4 ,  S.  29) . 
Die  weitere  Folge  der  Entwicklungszustfinde  Itost  sich  nun  auf  doppeltem 
Wege  beobachten :  entweder  indem  man  unmittelbar  die  Genese  eines 
bfiheren  Wirbelthiers  von  der  ersten  Uranlage  an  bis  zu  vollendeter  Aus- 
biUimg  verfolgt,  oder  indem  man  die  Classen  und  Ordnungen  der  Wirbel- 
(iuere  von  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten  Stufen  der  Formenlwicklung 
vergleichend  an  einander  reibt.  Beide  Wege,  der  entwicklungsgeschicht- 
Uche  und  der  vergleichend-anatomische,  fallen  zwar  keineswegs  vollständig 
zusammen,  da  in  der  Reihenfolge  der  Organismen  eine  grössere  Mannig- 
faltigkeit der  Formbildung  herrscht  als  in  der  Entwicklung  des  einzelnen 
Wesens.  Nichts  desto  weniger  wird  hier  wie  dort  im  allgemeinen  das 
nämliche  Entwicklungsgesetz  gewonnen,  indem  die  früheren  Zustände  der 
höheren  Wirbelthiere  den  bleibenden  Organisationsstufen  der  niedrigeren 
ähniich  sind.  Wir  werden  beide  Wege  der  genetischen  Betrachtung  gleich- 
zeitig benutzen.  Denn  die  Entwicklungsgeschichte  allein  kann  darüber 
Aulschluss  geben,  wie  ein  Zustand  aus  dem  andern  hervorgegangen  ist; 
nur  die  vei^leichende  Anatomie  aber  vermag  Andeutungen  über  die  physio- 
lofpsche  Function  der  Theile  zu  bieten,  da  die  Stufen  der  Organisation 
sich  bleibend  fixirt  haben  müssen,  wenn  zugleich  das  physiologische  Ver- 
balten der  Wesen  unserer  Beobachtung  zugänglich  sein  soll. 

Die  Uranlage  des  centralen  Nervensystems  entwickelt  sich,   nachdem 
der  Fruchthof  durch  rascheres  Längenwachsthum  eine  ovale  Gestalt  ange- 
nommen hat.     Es   faltet  sich   dann   zu  beiden  Seiten  des  Primitivstreifs 
das  äusserste  Blatt  der  Keimscheibe  zu  zwei  leistenförmigen  Erhebungen, 
welche   eine  Rinne  zwischen  sich  lassen.     Diese  Rinne,  die  Primitiv- 
rinne, ist  die  Anlage  des  künftigen  Rückenmarks  {p  Fig.  7,  S.  26).   Indem 
die  Seitenthetie  derselben  sich   in  raschem   Wachsthum   zuerst    erheben 
und  dann  einander  nähern,  schliesst  sich  die  Rinne  zu  einem  Rohr,  dem 
Medullarrohr,  in  dessen  Höhle  aus  den  ursprünglichen  Bildungszellen 
die  Entwicklung  des  Rückenmarks    von  statten   geht.     Das  letztere 
enthält  bei  allen  Wirbelthieren  einen  seine  Längsaxe  einnehmenden  Rest 
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der  ursprünglichen  Höhle,  den  Centralkanal,  welcher  sunachsl  von 
grauer  Substanz  umgeben  ist,  die  ihrerseits  wieder  von  einer  weissen 
liitrkhulle  bedeckt  wird,  aus  der  in  ßichcKOrmiger  Anordnuot;  die  Wurzeln 
der  RUckeomarksBervcn  bervorlreten. 

Die  erste  Anlage  des  Gehirns  entsteht,  indem  das  vordere  Ende  des 
Hedullarrohrs  schneller   zu   wachsen   beginnt,   wodurch  sich  eine  blasen- 
farmige  Auftreibung  des8ell>en,  das  primitive  Hirnblaschen,  bildet, 
die  sich  sehr  bald  in  drei  Abtheilungen,   das  vordere,    mittlere  und 
hintere    Hirnblascfaen,  'gliedert    (Fig.  IS). 
Theils  die  genelisoheo,  tbeilS'die  apSteren  fiiDctio- 
Dellen  Beziehungen  dieser  ursprünglichen  Him- 
Uieile  legen  den  Gedanken  nahe ,  dass,  wie  die 
Entwicklung  des  Gehirns  überhaupt,  so  audi  diese 
Dreilheilung,  welche  allen WSrbelthieren  mit  Aus- 
''  nähme  des  Amphioxas  gemeinsam  ist,  in  nüchatem 

f..  Zusammenhang   steht   mit   der   Enlwicklang   der 

^-  drei  vorderen  Sinnesweriueuge :  die  nervBse  An- 

lage der  Gerucbsorgane  wsohst  naroüch  unmittel- 
•'■-  bar  aus  dem  vordem  Ende  der  ersten,  die  der 

Gehtlrorgane  aus  den  Seilentheilen  der  dritten 
Himblase  heraus,  die  Augen  entstehen  zwar  zu- 
nächst als  Wachsthumsproducte  des  Vorderhims, 
doch  maii^en  es  physiologische  Thatsachen  zweifel- 
los, dass  das  Hittelhim  die  nächsten  Urspnmgs- 
zellen  der  Sehnerven  enthalt. 

Von  den  drei  ursprünglichen  Htmabtheilun- 
gen  erfahren  die  erste  und  dritte,  das  Vorder- 
und  Hinlerhirn,  die  wesentlichsten  Veränderun- 
gen. Beide  zeigen  nUmlioh  bald  an  ihrem  vor- 
deren Ende  ein  gesteigertes  Wachsthum  und 
gliedern  sich  hierdurch  jedes  in  ein  Haupt-  und 
ein  Nebenblaschen.  Das  frühere  Vorderhim  be- 
steht nun  aus  Vorder-  und  Zwischenhint,  das 
frühere  Hinlerhirn  aus  Hinter-  und  Hachhim  {Fig.  <6}.  Unter  den  so 
entstandenen  fünf  Uirnabtheilungen  entspricht  das  Vorderhim  (n)  den 
künftigen  Grossbimhemispfaaren ,  das  Zwischenhlm  (6)  wird  zu  den  Seh- 
hUgeln  (ihalami  optici),  aus  dem  einfach  gebliebenen  Mitteihim  (c)  ent- 
wickeln sich  die  VierhUgel  des  Menschen  und  der  Saugethiere,  die  Zwei- 
hUgel  oder  iobr  optici  der  niederen  Wiriwithiere,  das  Hinterhira  (d)  wird 
zum  Kleinhirn  (Cerebellnm) ,  das  Nachhim  (e)  zum  verlängerten  Mark. 
Vom  ist  dos  Zwischenhira,   hinten  das  Naohhirn  als  Stammbiflschen  tu 


Kig.  IB.  Embryonal  anläge 
eines  Hnndeeles.o.BiecBopF. 
allednllaiTobr  mit  den  drei 
Hirnblaseo  an  seinem  vor- 
deren  Ende,  o'  Emette- 
rong  des  Medullarrolirs  in 
der  Lendengegend  (sinns 
rhomboidelis).  b  Anlage 
der  WirbelsSole,  c  Anlage 
der  Körperwand.  d  Tren- 
nungsstclJe  des  oberen  und 
mittleren  Bialtes  der  Keim- 
blase,  f  das  untere  Blatt 
derselben. 
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beiraehten,  aus  welchem  dort  das  Yorderhirn,  hier  das  Hintefhim  als 
NefaeoblAsdieii  hervorgewachsen  sind.  Die  aus  den  drei  StammblaLschen, 
Nach-,  MiUei-  und  Zwischenhim,  sich  entwickelnden  Gebilde,  also  das 
%'erUliigerte  Mark,  die  Vier-  nnd  Sehhügel  mit  den  unter  ihnen  aus  dem 
Marii  auCsteigenden  Faserbtindeln,  nennt  man  auch  noch  im  ausgebildeten 
Gehirn  den  Hirnstamm  und  stellt  ihnen  die  Gebilde  des  ersten  und 
des  vierten  HiniblSschens ,  die  Grosshimhemisphären  ^ 

and  das  Cerebellum,  als  fiirnmantel  gegenüber, 
weil  diese  Theile  an  den  hoher  organisirten  Gehirnen 
einem  Mantel  ahnlich  den  Himstamm  umhüllen^]. 

Die  sämmtlichen  Himbläschen  sind,  gleich  dem 
Medullarrohr,  dessen  Erweiterungen  sie  darstellen,  von 
Aniang  an  Hohlgebilde,  und  zwar  sind  sie  zunächst 
lueh  aussen  geschlossen,  communiciren  aber  unter  ein- 
aoder  sowie  nach  rückwärts  mit  der  Höhle  des  Me- 
dullarrohrs.  Mit  der  Entwicklung  der  beiden  Neben- 
bläschen aus  dem  vordem  und  hintern  Stammbläschen 
ändert  sich  dies.  Nun  reisst  nämlich  die  Decke  der 
letzleren  der^  Länge  nach  entzwei.  Es  entstehen  so 
zwei  genau  in  der  Medianlinie  gelegene  spaltfbrmige 
Oeffhungen,  eine  vordere  und  eine  hintere,  durch 
welche  die  Höhlen  des  vordem  und  des  hintem  Stamm- 
bläschens frei  gelegt  werden.  Durch  den  vorderen 
Deckenriss  wird  das  Vorderhim  in  seine  beiden  Hemi- 
sphären gespalten  und  das  Zwischenhira  nach  oben 
iseöffbet  (8  Fig.  16),  während  das  in  seinem  Wachs- 
thum  zurückbleibende  Mittelhim  nur  durch  eine  Längs- 
furche  in  zwei  Hälften  sich  scheidet.  Der  hintere  Decken- 
riss erfolgt  an  der  Stelle,  wo  das  Medullarrohr  in  das 
(Gehirn  übergeht  (e).  Das  Hinterhirn  oder  Cerebellum, 
welches  unmittelbar  vor  dieser  Stelle  hervorwächst,  ist 
anfänglich  vollständig  in  zwei  Hälften  geschieden,  ver- 
wäcfasl  dbet  spater  in  seiner  Mittellinie.  Durch  jene 
l>eiden  Spalten  dringen  in  die  Hirnhöhlen  Blutgefässe 
ein,  welche,  indem  sie  die  erforderliche  Stoffzufuhr  vermitteln,  das  weitei^e 
Wachsthum  und  die  gleiehiseitige  Verdickung  der  Wandungen  mittelst  Ab- 
bgemng  von  Nervensubstanz  von  innen  her  möglich  machen. 

Die  bis  dahin  erreichte  Entwicklung  entspricht  im  wesentlichen  det- 
bleibenden  Organisation  des  Gehirns  der  niedersten  Wirbelthiere,  der  Fische 


Fg.16.SenkrechtoMe- 
dianschnitte  durch 
Wirbelthierhirne,  n. 
Gegenbaur.  A  von 
einem  jungen  Sela- 
chier  (HepTanchus), 
B  vom  Embryo  der 
Natter,  C  von  einem 
Ziegenerobryo.  aVor- 
derhirn  (Hemisphä- 
renbläschen), s  Vor* 
derer  Deckenriss. 
6  Zwischenhirn  (tha- 
lami  optici),  c  Mit- 
telhirn (lobi  optici, 
Vierhügel),  d Hinter- 
hirn (Cerebellum). 
e  Nachhirn  (verl. 
Mark)  mit  dem  hin- 
teren Deckenriss. 
h  Uypophysis. 


4)  Vengl.  HlHALCovictf,  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns.    Leipzig  1878,  S.  2Sf. 
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uDd  naekten  Ampbibieo  Fig.  47  und  18).  Das  ursprttaglich»  Vorderhirn- 
bläflcbeo  ist  hier  meistens  in  swei  fast  ganx  gelmmle  Hälften  gesofaieden, 
die  beiden  Grasshirnfaemisphären ,  die  nur  noch  an  einer  kleinen  Stelle 
ihres  Bodens  zusammcnhaiif^en.  Das  vordere  Starambläschen  oder  Zwischen- 
bim  ist  in  zwei  paarige  Hälften,  die  BehhUgel  oder  tbalami  optici,  gespalten, 
welche  mit  ihrer  Basis  verwachsen  bleiben.  Das  Hioterfaim  oder  Cere- 
bellum   bildet   meistens  eine  schmale   unpaare  Leiste,    an   der  jede  Spur 


t'ifi.  t1.  Gehirn  von  Polyplcriis  hichir, 
nach  J,  HDllk*.  A  von  oben,  fi  seillich, 
C  von  unten,  h  RiechJappcn.  g  GroBS- 
hirn.  /'Zwischenhirn  (Ihalami).  d  Zwci- 
hUgcl  (tobi  optici).  6c  Kleinhirn.  aVerl. 
Mark,  e  Hirnanhang  (iiypopliysls)  mil 
den  lobi  inferiores,  ol  Nerv. olfactorius. 
o  Nerv,  oplicus. 


Pig.  48.  Gehirn  ond  RUclienmark des  Kroscbes. 
nach  GEGBtiiAUii.  A  obere,  B  unlere  Ansicht. 
a  Rieclilappen,  b  Grosshirn,  c  Zwcihügol. 
Zwischen  6  und  c  ist  in  A  ein  Tbeil  des  Zwi- 
scbcnbims  (thalamus)  sicblbar.  d  Kleiuliirn. 
»  Raulengrube  (verl.  Mark},  i  Hirnlrichter 
linfundibuluDi) ;  vor  demselben  die  Kreuzung 
der  Sehnerven,  nt  Rückeomarlt.  i»'  Lenden- 
anschwellung  desselben.  (  Endfaden  des 
Rückenmarks. 


einer  Trennung  verschwunden  ist.  An  dem  Nacbhirn  oder  verlängerten 
Mark  hat  der  hintere  Deckeuriss  eine  raulenfonnige  VertiefuDg  gebildet, 
unter  welcher  die  Hauptmasse  des  Organs  ungetrennt  bleibt. 

Hit  der  tiliederuDg  des  tiehims  in  seine  fünf  Abiheilungen  verändert 
sich  zugleich  die  Form  der  ursprunglich  eine  einfache  Erweiterung  des 
nipilutlaron  Centralkanals  darstellenden  Himhohle.  Diese  trennt  sich  ent- 
sprechend der  Gliederung  des  HimblSschens  zuerst  in  drei,  dann  in  ftlnf 
Ablhüilungon,  und  in  Folge  der  Spaltung  der  Hemisphären  wird  die  vor- 
derste  derselben   noch  einmal  in  zwei  symmetrische  Ualftea,   die  beiden 
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irilUcfaeD  HimkamnierD,  geschieden.  Geben  wir  von  den  leteleren  aus, 
lo  hangoi  demnach  die  einzelneD  Abtheilungea  der  Cenlralböhle  ia  fol- 
^esder  Weise  xusammeD  [Fig.  1 9) .  Die  seillicben 
Hirn  kämme  FD  (A],  welche  in  der  Regel  vollständig 
MM  einander  getrenot  sind,  mtlnden  in  die  Uohle 
ihres  Stammblasehens,  einen  zwischen  den  Seh- 
Ugeln  gelegeoeo  spaltfiJmiigen  Haam  (z) ,  der 
durch  den  vordeo  Deckeoriss  nach  oben  geöffnet 
ist:  er  wird,  indem  man  von  vom  nach  bioten 
uhlt,  als  der  dritte  Ventrikel  bcEeichnet. 
Uieser  fUhrt  dann  umniltelbar  in  die  Htfble  des 
HiUelbims  (tu),  weldie  bei  den  SäugeUiieren  sich 
wsserordenüich  verkleinert,  so  dass  sie  nur  als 
no  enger,  unter  den  Vierhttgeln  hinziehender 
Loal,  die  Sylvische  Wasserleitung  (aquae- 
dnrtus  Sylvii) ,  den  dritten  Ventrikel  mit  der 
Holde  des  Nachhims  verbindet.  Schon  bei  den 
Vo)ieln  gewinnt  der  Kanal  etwas  an  Ausdehnung 
durch  AualUufer,  welche  er  in  die  beiden  das 
Miuelhim  bildenden  ZweihUgel  hineinsendet,  und 

bei  deo  niederen  Wirbeltbieren  beßnden  aicb  in  diesem  liUgelpaar  ziem- 
lich ausgedehnte  Boblrllume,  welche  mit  der  centralen  HOblc  rommunicJren. 
Von  den   aus  dem  dritten  Uirnbläschen  hervorgegangenen  Tbeilen,    dem 


Kig.  1 ».  Horizonluler  Längs- 
schnitt durch  das  Tiehirn 
des  Frosches,  Iialb  sehe  ma- 
lisch. A  Seitlich«  Ilirnkani- 
mer.  iHöhJedesZwischon- 
hjrns(3. Ventrikel).  mHShlc 
des  Hittethirus.  i  Verbin- 
du  ngskanal  zwischen  3 .  und 
4.  Ventrikel  (aquaeduclus 
Sylvii).  r  Raulcngrube  (t. 
Vcotrikei).  c  Centralkanal 
des  Rückenmarks. 


h)c.  W.  Gehirn  einer  Schildkrdls  JA)  und  eines  Vogels  >B),  im  senkrechten  Hedian- 
■^hnitl,  nacb  Bojakus  und  STiro*.  /  Hemisphäre,  ol  Ollactorius.  o  Opticus,  c  Vordere 
'>mmissar.  III  Zneihügel;  in  B  ist  nur  die  beide  Zwcihiigel  vereinigende  Merkplellc 
Hchtbw.  die  io  A  als  a  bezeichnet  ist.  Ii  Hypopbysie.  IV  Kleinhirn.  V  Verl.  Mark. 
Hinter  der  vordem  Comraigsiu-  liegt  der  I.  Ventrikel,  der  unter  der  Zwei  hü  gel  platte  in 
'lie  Sylvische  Wasserleitung  übergeht;  letztere  führt  an  ihrem  hintern  Ende  nach  auf- 
wärts in  die  Uttble  des  Cerebellnro,  nacb  abwflrts  in  den  i.  Ventrikel. 


Uinler-  und  Nachhirn,  hat  jeder  wieder  ursprünglich  seinen  besonderen 
Hohlraum.  Da  nun  das  Hinterbim  oder  Cerebellum  dem  Nachhirn  an 
der  Stelle,  wo  das  lelitere  an  das  Hittelhirn  grenzt,  als  ein  sich  nach 
hinten  wtfibendes  Bläschen  aufsitzt,   so  spaltet  sich  der  Sylvische  Kanal 
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I.  cEtK-intÄ  S«  ifo  nie- 


in  di<rs«r  B«iehaa|i  die  csBrlaiB  ffin^btbeilun- 
^^n  in  d^D  ver«rhi^il«im  Qassni  ein  abweichen- 
des Verfwli/^.  Bei  den  R»H>en  werdeo  die 
lirm^imbeni isphären  und  d«s  Ueinhim  durch 
AunfUlluntc  mit  .Nenennusse  m  müden  Gebilden,  die.  weil  Ar  Warhs- 
tbutit  rrUhc  innohäll.  nur  eine  geringe  Grösse  enriehen.  Bei  den  Amphi- 
fiiffn  bleÜM»  die  zwei  Seilen  Ventrikel  l>esleben .  aber  das  CerebeUuin  isi 
nieixti'nf  viiide.  Hrst  i>ei  den  Beplilien  und  Vo^elo  erbalt  auch  dieses 
eine  t;*^iluinige  llt^hle.  die  dann  aber  bei  den  Sds^Üiierwi  wiederum 
Vf'nurhw  indet.  Kltenso  scfaliessen  sich  bei  den  lelztem  die  Seilenhtfhten 
dl'«  MillKlhirnH.  der  Vier-  oder  ZweihUgel.  die  bei  allen  niedereren  Wir- 
lwllhien*n,  von  den  Pisehen  bis  hinauf  zu  den  Vögeln,  nicht  nur  erhalten 
Itlelhi-n,  «indem  auch  auf  Ihrem  Boden  graue  Erhabenhehen  entwickeln 
(Fig.  ti},  ähnlich  wie  wiche  bei  Vt^eln  und  SXugethieren  in  den  Selten- 
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Ventrikeln  des  grossen  Gcibirns  in  GestaU  d^r  sogepannten  StreifenhUgel 
vorkommen. 

Im  Allekenaiark  sowohl  wie  im  Gehifo  geht  die  Bildung  der  Nerven- 
nasse   von   den  Zellen  aus>   welche  die  WaoduQgen   der  ursprünglichen 
Hohbttume  zusammensetzen.    Manche  dieser  Zeilen  bewahren  den  Charakter 
der  fiildungszellen  des  Bindegewebes  und  vermitteln  so  die  Ausscheidung 
iler  formlosen  Zwiscbeqsubstans  oder  Neuroglia.    Andere  aber  werden  zu 
Gaoglienxellen    und   lassen  Ausläufer  sprossen,    welche  in  Nervenfasern 
abergehen.     Im  Rückenmark  strahlen    die  Fasern   vorwiegend  nach   der 
Peripherie    aus,    so  dass  die  graue   Substanz  um   den  Centralkanal   zu- 
sammengad rängt  und  aussen  von  weisser  Markmasse  Uberkleidel  wird.    Im 
(lebim  bleibt  dieses  YerhUitniss  nur  in  den  aus  den  drei  Stammbläschen 
btfvorBegaingeDen  Gehimtheilen   im  wesentlichen   bestehen.     An  den  aus 
<idi  Nebenbl^scben    entwickelten   Gebilden   aber  behalten   die   Ganglien- 
K^len   ihre  wandstikndige  Lage,   und  die  mit  ihnen  zusammenhangenden 
Fasern    sind  gegen  den  Innenraum  der  Höhlen  gerichtet.     Nur  im  Hirn- 
starom, also  im  verlängerten  Mark,  in  den  Vier-  und  SehhUgeln,  ist  daher 
ein  die  Forlsetzungen  des  centralen  Kanals  umgebender  grauer  Beleg  von 
weisser  Markmasse  umgeben,  am  Hirnroantel  dagegen  wird  das  Mark  aussen 
von  einer  grauen  HttUe  bedeckt.    So  haben  sich  zwei  Formationen  grauer 
Substanz  entwickelt.     Die  eine,  das  Höhlengrau,  gehört  dem  Rücken- 
mark und  dem  Hirnstamm,   die   andere,  das   Rindengrau,   dem  Hirn- 
nianlel  an.     Die  erste  dieser  Formationen  erfahrt  im  Gehirn  noch  weitere 
Modificsaiionen.    Schon  im  obersten  Theile  des  Rückenmarks  nämlich  wird 
die  graue  Substanz  durch  weisse  Markmassen  unterbrochen,  indem  einzelne 
Bündel    der   Rttckenmarksstrange    ihre  I^erung  an  der   Peripherie   der 
jsraueo  Substanz  nicht  mehr  regelmassig  innehalten.    Im  verlängerten  Mark 
häuft  sich  diese  Erscheinung  so  sehr,  dass  nur  noch  ein  verhältnissmassig 
kleiner  Theil   der  grauen  Masse  als  Bodenbeleg  der  Rautengrube  die  ur- 
sprttpgiiche  Lagerung  um  den  Centralkanal  einhält,  der  grösste  Theil  aber 
durch  zwiscbentretende  weisse  Markfasem  in  einzelne  Nester  getrennt  ist. 
Man   pflegt  solche   von  Mark   umgebene  Ansammlungen   grauer  Substanz 
als  graue  Kerne  zu  bezeichnen.    Eine  wesentliche  Modification,  welche 
das  centrale  Grau  des  Rückenmarks  beim  Uebergang  in  das  Gehirn  erfährt, 
liestebt  sonach  darin,  dass  sich  aus  ihm  durch  den  Dazwischentritt  weisser 
Markroassen  eine  weitere  Formation  grauer  Substanz  absondert,   welche 
wir  als   Kernformation   oder  Kerngrau    (Gangliengrau)    bezeichnen 
wollen.   Die  Kernformation  liegt  in  der  Mitte  zwischen  Höhlen-  und  Rinden- 
grau^).  Geht  man  von  der  Centralhöhle  auS;  so  trifft  man  zuerst  auf  Höhlen- 

4)  AtxoLD  (Handbuch  der  Anatomie  U,  S.  644}  und  Huschke  (Scbödel ,   Hirn  und 
Seele,  S.  434)  unterscheiden  zwei  Formationen  grauer  Substanz,  Kern-  und  Rinden- 
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grau,  hierauf  kommt  weisse  Marksubstanz,  dann  Kemfonbation ,  dann 
nochmals  Mark  und  endlich  das  Grau  der  Rinde. 

Als  den  nächsten  Grund  für  das  Auftreten  gesonderter  Kerne  grauer 
Substanz  kann  man  das  Auftreten  von  Nerven  betrachten;  die  sowohl 
unter  sich  wie  mit  den  Ursprungspunkten  der  tiefer  abgehenden  Rücken- 
marksnerven in  vielseitige  Verbindung  gesetzt  sind.  Solche  Verknüpfungen 
führen  nothwendig  einen  verwickeiteren  Verlauf  der  Nervenfasern  mit  sich. 
Während  die  zur  Herstellung  dieser  Verbindung  erforderliche  graue  Sub- 
stanz an  Masse  zunimmt,  finden  zugleich  die  verknüpfenden  Faserbündel 
in  der  Peripherie  derselben  keinen  zureichenden  Platz  mehr:  so  bleibt 
nur  ein  Theil  der  grauen  Masse  um  die  Centralhtthle  gelagert,  der  übrige 
wird  zur  Kernformation  zerklüftet.  Indem  auf  diese  Weise  die  graue 
Centralmasse  in  einzelne  Herde  sich  sondert,  scheiden  sieh  zugleidi  deut- 
lich solche  Centralgebiete,  welche  als  unmittelbare  Ursprungspnnkte  der 
Nerven  dienen,  von  andern,  welche  ausschliesslich  Fasern  mit  einander 
verknüpfen,  die  von  verschiedenen  directen  Ursprungsorten  aus  central- 
wärts  verlaufen.  Jene  ersleren  Anhäufungen  grauer  Substanz,  aus  welchen 
unmittelbar  peripherische  Nervenfasern  hervorkommen,  pflegt  man  als 
Nervenkerne,  die  zweiten,  welche  zur  Verbindung  und  Sammlung 
central wärts  verlaufender  Fasern  bestimmt  sind,  als  Ganglienkerne 
zu  bezeichnen.  Der  letztere  Name  hat  darin  seinen  Grund,  dass  sich  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  um  einige  dieser  Kerne  das  Mark  in  beson- 
deren, von  der  übrigen  Himmasse  theilweise  getrennten  Anhäufungen 
sammelt,  welche  man  dann  sammt  den  grauen  Kernen,  die  sie  umschliessen, 
Hirnganglien  nennt.  Einige  der  ursprünglichen  Himabtheilungen  gehen 
mit  einem  grossen  Theil  ihrer  Masse  in  solche  Himganglien  über':  so 
pflegt  man  die  Sehhügel,  die  Vier-  oder  Zweihügel  denselben  zuzurechnen. 
Andere  Himganglien  entsprechen  nicht  ursprünglichen  Himabtheilungen, 
sondern  entstehen  durch  die  Einstreuung  grauer  Kerne  in  den  markigen 
Boden  der  Hirahöhlen  und  bilden  dann  ebenfalls  hügelähnliche  Hervor- 
ragungen :  so  die  bei  den  meisten  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Säuge- 
thiere  in  den  Höhlen  der  Zweibügel  liegenden  Hervorragungen  und  die 
Streifenhügel  in  den  Seitenventrikeln  der  höheren  Wirbelthiere.  üebrigens 
kommen  auch  graue  Anhäufungen  im  Mark  des  Gehirns  vor,  welche  sich 
nicht  durch  äussere  Hervorragungen  zu  erkennen  geben,  und  welche  man 
doch  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Markfasern  den  Ganglienkeraen  zu- 
rechnen muss. 

Substanz.  Meynert  (Stricker's  Gewebelehre,  S.  695)  führt  vier  Formationen  auf: 
Höhlengrau,  Gangliengrau,  Rindengrau  und  Kleinhiragrau.  Zweckmässiger  lässt  sieb 
aber  wohl  die  Binde  des  Kleinhirns  der  Rindenformation,  seine  grauen  Kerne  der  Kern- 
formation  zurechnen. 
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Die  dritte  Formation  der  grauen  Substanz^  das  Rindengrau,  kann 
Dicht  mehr  von  der  ursprünglichen  Auskleidung  des  Medullarrohrs  abgeleitet 
werden.  Denn  die  Rinde  des  Vorderhims  und  des  Gerebellum  geht  aus 
den  Wandungen  der  beiden  Mantelbl»schen  hervoc,  mit  welchen  erat 
später  die  Markfasern  des  Stabkranzes  in  Verbindung  treten.  Es  scheint 
also,  dass  die  Zellen,  welche  jene  Wandungen  zusammensetzen ,  von  An- 
fang an  Biebt,  wie  die  Wandzellen  des  Medullarrohrs  und  seiner  Fort- 
setzungen im  Himstamm,  nach  der  Peripherie  hin  Faserfortsätze  entsenden 
soodem  sich  centralwärts  mit  den  vom  Markkem  her  in  sie  einstrahlenden 
Fasern  verbinden,  vielleicht  indem  sie  diese  in  ähnlicher  Weise  nur  in 
stth  aufnehmen  wie  die  Zellen  in  den  peripherischen  Endgebilden,  den 
Sinnesorganen,  Muskeln,  Drüsen.  Die  Zellen  der  Hirnrinde  erscheinen 
so,  vrie  sie  physiologisch  in  gewissem  Sinne  ein  Spiegelbild  der  KOrper- 
Peripherie  darstellen,  auch  genetisch  als  eine  den  peripherischen  Organen 
^egenflberliegende  Endflä^che,  in  welche  gleichwie  in  jene  aus  den  grauen 
Kemgebilden  die  Fasern  eintreten.  Nach  beiden  Endflächen  aber,  der 
peripherischen  und  centralen,  strahlen  von  dem  eigentlichen  CTentrum  des 
Nervensystems,  von  den  grauen  Massen  der  Höhlen-  und  Kernformation, 
die  Leitungsbahnen  in  divergirender  Richtung  aus^j. 

Die  bisher  beschriebene  Entwicklung  ist  bei  allen  Wirbelthieren  zu- 
gleich mit  Lageänderungen  der  primitiven  Himabtheilungen  gegen  einander 
verbunden,  in  Folge  deren  das  ganze  Gehirn  nach  vom  geknickt  wird  und 
die  einzelnen  Abtheilungen  des  Stammhims  eine  gegen  einander  geneigte 
Stellung  annehmen.  Diese  Knickung,  unbedeutend  bei  den  niedersten 
Classen,  nähert  sich  bei  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  mehr  und 
mehr  einer  rechtwinkligen  Beugung  (vgl.  Fig.  46).  Ausserdem  wird  die 
Form  des  Gehirns  dadurch  modificirt,  dass  einzelne  Himabtheilungen,  ins- 
besondere das  Vorder-  und  Hinterhira,  durch  ihr  beträchtliches  Wachs- 
ihum  andere  verdecken.   Der  Krümmungen  des  centralen  Nerven- 


I)  Am  Vorderbtrn  der  niedersten  Wirbelthierclassen,  der  Fische  und  Amphibien, 
kommt  übrigens  der  graue  Rindenbeleg  in  einer  Form  vor,  in  welcher  derselbe  einen 
l'ebergang  von  der  Kern-  zur  Rindenformation  zu  bilden  scheint,  indem  die  ganze 
Masse  der  Hemisphären  von  grauer  Substanz  durchsetzt  ist,  welche  manchmal  gegen 
die  Oberfläche  in  etwas  dichterer  Lage  sich  ansammelt,  zuweilen  aber  auch  spärlicher 
wird,  indem  die  meisten  Nervenzellen  nach  innen  gelagert  sind  (Stieda,  Zeitschr.  ftir 
wisieDSCh.  Zoologie,  Bd.  48,  S.  46  und  Bd.  20,  S.  306,  vgl.  ebend.  Taf.  XVIII,  Fig.  24}. 
Die  solide  oder  (bei  den  Amphibien)  wenig  ausgehöhlte  Hemisphäre  hat  hier  noch  eine 
ähnliche  Stmctur,  wie  sie  jenen  Ganglien  zukommt,  welche  sich  auf  dem  Boden  der 
Himhöblen  erheben.  Die  frühere  Ansicht  der  Anatomen ,  wonach  die  soliden  Hemi- 
q>faäreo  der  Fische  nur  die  Analoga  der  Streifenhügel  sein  sollten,  findet  daher  in  diesen 
Stmcturverhältnissen  eine  gewisse  Berechtigung.  Genetisch  entsprechen  sie  jedoc^li 
offenbar  den  Streifenhügeln  und  den  Hemisphären:  die  centralere  graue  Substanz  in 
ihnen  wird  man  den  ersteren ,  die  oberflächlichere  Anhäufung  aber  der  Rinde  analog 
««eisen  müssen,  (üeber  die  Deutung  der  Theile  des  Fischgehirns  vgl.  Stieoa  a.  a.  0., 
Bd.  18,  S.  60.} 
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Systems  kann  man  drei  unterscheiden,  von  denen  die  erste  der  Ueber- 
gangsstelle  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  entspricht,  die  zweite  am 
Hinterhirn,  die  dritte  am  MitteJhim  auftritt  (Fig.  82).  Die  Stärke  dieser 
Krümmungen  ist  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum  des  Yorderhirns  be- 
dingt, daher  mit  der  Entwicklung  desselben  die  Koplbengung  ungefähr 
gleichen  Schritt  hält^).  In  den  Anfängen  der  Entwicklung  liegt  das  Vor- 
derhim  bei  allen  Wirbelthieren  vor  den  übrigen  HimabtheilungeB,  ohne 
dieselben  zu  bedecken.  In  dem  Masse  nun  als  dieser  Himtheil  durch 
sein  Wachsthum  die  übrigen  überflügelt  muss  er,  da  seiner  Ausd^nunf^ 
nach  vom  durch  die  Festheftnng  des  Embryo  an  der  Keimblase  sich  immer 
grössere  Widerstände  entgegensetzen,  nach  hinten  wachsend  zunächst  das 
Zwischenhim,  dann  auch  das  Mittelhim  und  endlich  selbst  das  Cerebellum 
überwölben;  hierbei  folgt  er  zugleich  der  Kopfkrümmung,  indem  er  mit 
seinem  hintersten  das  Mittel-  und  Hinterhim  bedeckenden  Theil  sich  um- 
beugt. Je  stärker  die  Hemisphäre  wächst,  um 
so  weiter  erstreckt  sich  der  umgebogene  Theil 
wieder  gegen  den  Anfangspunkt  seines  Wachs- 
thums  zurück,  um  so  mehr  nähert  sich  also  der 
um  das  Zwischenhim  beschriebene  Bogen  einem 
vollständigen  Kreise.  Auf  diese  Weise  entsteht  an 
der  Stelle,  wo  die  Hemisphäre  dem  Zwischenhim 
Fig.  2t.  Gehirn  eines  drei-     ^^^  ihrem  Stammtheil  aufsitzt,  eine  Vertiefung;  die 

Dionatlicbeo  menschlioben     Sylvische  Grube    (Fig.  22),   die,    wenn   sich 
Embryo  von  der  Seite,  nach       j       „  j       «t     •    ..  .  i 

KöLLiKER.    h  Hemisphäre,     der  Bogen  des  Waohsthums,  wie  es  an  den  enl- 
m   Mittelhirn    (Vierhügel),     wickeltsten  Säugethiergehimen  der  Fall  ist,  nahezu 

(•   Cerebellum.      mo   Verl.  n  .«   j.         1.1  •       *  •  j    .•  r 

]^ark.  vollständig  sohhesst,  zu  einer  engen   und    tiefen 

Spalte  wird. 
Die  Umwachsung  des  Hirastamms  durch  das  Vorderhira  zieht  als 
nothwendige  Folge  eine  Umgestaltung  der  seitlichen  Hirnkammern  nach 
sich.  Die  letzteren,  die  ursprünglich,  der  Form  des  Hemisphärenbläschens 
entsprechend,  einer  Hohlkugel  gleichen,  buchten  zuerst  nach  hinten  und 
dann,  sobald  der  Bogen  der  HemisphärenwOlbung  wieder  gegen  seinen 
Ausgangspunkt  zurückkehrt,  nach  unten  und  vorn  sich  aus.  Dabei  wächst 
die  Aussenwand  des  Seitenventrikels  rascher  als  die  innere  oder  mediane 
Wand  desselben,  welche  den  Hirnstamm  lungibt.  In  dieser  befindet  sieh 
ein  ursprünglich  aufrecht  stehender  Schlitz,  die  Morrao'sche  Spalte  (a  Fig.  23  , 
durch  welche  die  seitliche  Hirnkammer  mit  der  Höhle  des  Zwischenhims, 
dem  3.  Ventrikel,   communicirt.     Vor   ihr  sind  die  beiden  Hemisphären- 


4)  Vei-gl.  Rathke,  Entwicklungsgeschichte  der  Natter,  S.  34  u.f.  His,  Untersuchungen 
über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes,  S.  \±^y  133. 
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blasen  durch  eine  Harklamelle  verwachsen  [bd].  Indem  nun  das  Vorder- 
bira  die  Übrigen  Hirntheile  übernOlbt,  folgt  die  HoNKO'sche  Spalte  samt 
ihrer  vordero  Grenzlametle  dieser  Bewegung.  Im  entwickelten  Gehirn  hat 
iie  daher  die  Form  eines  um  das  Zwiscfaenbirn  geschlungenen  Bogens, 
welch»  die  Form  des  Hemisphürenbogens  wiederholt.  Sie  schliesst  sich 
ilbrigeos  bald  in  ihrem  hinteren  Abschnitt,  nur  der  vorderste  Theil  bleibt 
offen:  durch  ihn  treten  GefÜsshaulfortsiltte  aus  dem  dritten  Ventrikel  in 
ilie    seillicbe    Hirnkammer.      Von 

iltT  vor    ihm    gelegenen    weissen  ^  ^ 

Grenilamelle  wird  das  unterste 
Ende  tur  vordem  Himconimissur 
''  .  der  Utn'ige  der  HemisphUren- 
«lÜMing  ebeofalls  folgende  Theil  ist 
die  Aulage  des  GewSlbes.  Un- 
■ittelbar  Über  dem  letzteren  wer- 
den dann  die  beiden  Hemisphären 
durch  ein  mächtiges,  (juere.s  Hark- 
hand, denBalkenoderdiegrosse 
Commissur  {g] ,  mit  einander 
vereinigt;  der  über  dem  Balken 
gelegene  Theil  der  medianen  Hemi- 
sphärenwand  aber  bildet  ebenfalls 
einen  Bogen,  der  durch  eine  be- 
sondere Furche  ff  gegen  seine 
Umgebung  begrenzt  ist:  auf  solche 
Weise  entsteht  der  conceutrisch  zu 
dem  Gewlilbe  verlaufende  Ran d- 
hogen  (A) ,  dessen  vordere  Ab- 
ibeilung  (A')  zur  Bogen  windung 
wird,  wahrend  die  hintere  (A")  in  ein  mit  der  Bogenwindung  zusammen- 
Itäogendes  Gebilde  tibergeht,  das  von  der  medianen  Seite  her  in  die  seit- 
liche Hirnkammer  vorragt  und  das  Ammonshorn  genuant  wird.  Auf 
die  nähere  Beschreibung  dieser  Tbeile,  die  erst  im  Siingethierhirn  zur 
Entwicklung  gelangen,  werden  wir  unten  bei  der  speciellen  Betrachtung 
der  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensystems  zurückkommen. 

Indem  wir  nunmehr  zu  dieser  Übergehen ,  werden  wir  wie  bisher 
möglichst  den  genetischen  Weg  einhalten,  dabei  aber  die  Morphologie  des 
menschlichen  Gehirns  vorzugsweise  zu  Grunde  legen. 


Fig.  it.  Wachsthum  des  menschl.  Vorder' 
hirns ,  von  der  Medianseite  gesehen ,  halb 
schemalisch  oBch  Pi.ScmitDT.  I.  Embryo  aus 
der  6.  Wocbe,  a.  aus  der  8.  Woche,  >.  aus 

der  10.  Wocbe,  t.  au»  der  Ifl.  Woche. 
a  MoNKo'gcher  Spalt,  b  bis  d  Vordere  Greoz- 
lamelle  desselben,  c  Hirnstiel.  e  Unterer 
Hemisphären  läppen.  ■  Hintere  Begroaiung 
des  MoKRO'scheii  Spaltes,  k  Vordere  Com- 
missur.  g  Beikea  h  Rendbogen.  h'  Vor- 
derer,  A"  hinterer  Tbeil  desselben,  ff  Lttogs- 
Turche  des  HemiBpharenbllschens ,  weiche 
die  Bogenwlndung  begreaiL   n  Hiecbleppen. 


Formen I Wicklung  der  Nervenc«ntr«n. 


S.  Rückenmark. 

Das  Hedullarrohr,    aus  welchem  das  Rückenmark  sich  entwickelt,  ist 
ursprünglich  eine  von  FItlssigkeit  errüllle  Rohre,  deren  Wandung  auT  ihrer 
inneren  Seite  von  Büdungszeilen  bedeckt  ist.    Die  letzteren  wachsen  udiI 
vermehren  sich,  einige  nehmen  den  Charakter  von  Bindegewebszellen  an 
und  liefern  eine  formlose  Intercellularsubslanz,  andere  werden  zu  Nerveu- 
Zellen,  indem  sie  Ausläufer  sprossen  lassen,  die  theils  unmittelbar  in  die 
Fasern    peripherischer   Nerven    übergehen,    theils  sich  unter  fortgeselittM- 
Spaltung  in  ein  Endfaseraetz  aufltteen, 
in  welchem  wahrscheinlich  centrale  und 
peripherische  Nervenfasern  wurzeln.  In- 
dem alle  diese  Fasern  vorzugsweise  nHch 
der  Peripherie  des   Hedullarrohrs  her- 
\         vorsprossen,    rücken   die    zeltigen  Ge- 
\        bilde  gegen  das  Centrum  der  HShlc  hin 
^       (Fig.  21}.    Entsprechend  der  bilateralen 
Symmetrie  der  Körperanlage    sammeln 
sich  von  Anfang  an  sowohl  die  nervltsen 
Zellen  wie   die   aus   ihnen   rechts  uad 
links   hervorgehenden  Nerven   in   8)ni- 
metrische  Gruppen.    Jede  dieser  Grup- 
pen zerfüüt  über  gem&ss  der  Verbinduni; 
der    Nerven    mit     zwei    verschiedenen 
Theilen  der  Keimanlage  wieder  in  zwei 
ünlcrabtheilungen.      Diejenigen    Zellen 
und  Fasern,  welche  mit  dem  lloi-nblaii. 
der  Uranlage  der  Sinnes  Werkzeuge  um! 
der    senstbeln     Körperlwderkung ,     in 
Verbinilung  treten,  ordnen  sich  in  eine 
hintere,   durch    ihre    Lage    den    ihnen 
zogetheilten     Keimgebilden     genühert« 
Gruppe,      -lene    Nerven elemenle    dagegen,     welche    zur    quergestreiften 
Muskuliitur  treten,  simimeln  sich  in  eine  vordere,    der  animalen  Muskel- 
platte   entsprechende  Grup[w.     So   konnnl  es ,    dass   die   durch   den  Zu- 
sammentritt   der   Zellen   gebildete    graue   Substanz    rechts    und    links   in 
Ueslalt  einer   hintern   und   einer  vonlem  SHule  uufiritt,   welche  ringsum 
\ün   weisser  uder  Markniasse   umgeben    sind.      Man   nennt   diese   SUulen 
nach  der  Form,   die   .sie   auf  senkrechten  Durchschnitten   darlüelen .   die 
hinleren  und  die  vorderen  Hörner.     In  der  Mitte  hUngt  das  hinlere 
Hom  jeder  Seile   mit   dem   vordem   zusammen.     Ebenso  ordnen  sieb  die 


Flg.  14.  Onemchnitt  tles  embryonalen 
Rückenmarka.  IVont  Schafembryo, 
nach  BiDDK«  und  KrrFpta.)  cm  Dio 
in  der  Schliessung  beRrifTene  Cenlrel- 
hühle.  c  Epithel  derselben,  a  Die 
itnm  Substanz,  welche  fast  den  f^an- 
zenQuerBchniltdenRilckcnmarks  noch 
einDimmt,  b  Urüirungsalelle  der  vor- 
dem  Wurzeln/'.'  e  SpinalRanglion  mit 
der  BUS  ihm  vorkommenden  liinteren 
Wurzel,  tn  Anlage  des  Vorder-  und 
Keilen  Strangs,  n  Anlage  des  Hinler- 
slrangH.  bVordercCommissur.  d  tliille 
lies  Spinalganglions  und  des  Rücken- 
marks,   d  Anlage  des  Rückeuwirbrls. 
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iDSlreteodeii  Nervenwurzeln  jederseits  in  zwei  Reihen:  in  die  hinteren 
oder  sensibeln   und  in  die   vorderen  oder   motorischen  (Fig.  He 
undf).     Die   centrale  Hohie  niminl   in  Folge   dieser  Wachstbumsverhält- 
Disse  lunächst   die  Gestall  eines  Rhombus   an ,    der  sich  nach  vorn   und 
hinten  in  eine  Spalte-  forUetzt  (cm).    Bald  schliesst  sich  die  hintere  Spalte 
fast  ganz,   die  vordere  bleibt  deutlicher,  sie  wird  aber  durch  Nervenfusern 
zeschlossen,   welche  von  einer  Seite  des  Marks  zur  andern  herUbertretend 
ilie  vordere  oder  weisse  Gommissur  bilden.     Diese,   die  anfänglich 
nahe  der  vorderen  Fläche   gelegen   ist  (Fig.  84A),   rllckt   allmälig   in  die 
riefe  (Fig.  S5A).  Hinter  ihr  bleibt 
ikr  Rest  der  centralen  HBhle  als 
«D  äusserst    enger   Kanal,    der 
Cen  t  r  a  I  k  a  n  a  1     des     Rücken- 
marks, bestehen,  um  welchen  die 
betdenAnsammlungeu  der  grauen 
Substanz  mit  einander  in  Verbin-       jf 
düng   treten  (c  Fig.  25).     Durch 
die  vordere   und   hintere   Spalte 
•a  und  b)    ist    das   Rückenmark 
in  zwei  symmetrische  Hälften  ge- 
lrennt; jede  dieser  Hallten  wird 
dann    durch     die     austretenden 
Nervenwuneln    in   drei  Strange 
geschieden  {g,  h,  i  Fig.  S5).    Den 
n^-ischender  hintemHedianspalle 
und  der  hintern  Wurzelreihe  lie- 
genden Markstrang  nennt  man  den 
flinterstrang,    den   zwischen 
der  vordem  Median  spalte  und  der 
vordem    Wunelreihe    liegenden 
ilenVorderslrang,  endlich  den- 
jenif;en  Strang,  der  zwischen  den  beiden  Wurzelreiben  in  die  Höhe  zieht, 
ilen  Seitenstrang,     in  diesen  Harkstrüngen  verlaufen  die  Nervenfasern 
ä rosse niheils   vertical   in   der  Richtung  der   Liingsiixe   des   Rückenmarks. 
Nur   die  Stelle   im  Grund   der  vordem  Mediunüputte  wird   von  den  oben 
erwähnten  horizontal  und  schräg  verlnufenden  Kreuzungsfiisern  eingenom- 
men,  welche   die   vordere   Gommissur   bilden;    ebenso   sind   in  der  Nahe 
di:T  eintretenden  Nervenwuneln,  als  unmillelluire  Fortsetzungen  derselben 
in  das  Hark,  horizontale  und  schräge  Fasern  zu  finden.    Die  grauen  Httmer 
sind  von  abweichender  Gestalt,  die  vordem  sind  breiler  und  kürzer,  die 
hinteren   langer   und   schmäler,     in  jenen   findet  sich  eine  Menge  grosser 


Fig.  35.  Qoerschnllt  des  RUckenniarks  vom 
Kalbe,  nach  A.  Eckgr.  a  vordere,  b  hintere 
LSngsspalle.  c  Cenlralkaaal.  d  Vordere,  e  hin- 
lere HOrner.  f  GelatinOge  Subslam  Im  Umfang 
der  letzteren,  g  Vorderslrang,  h  Seitenslreng, 
i  HiDlerstrang.  Die  quer  nach  der  grauen 
Suhstani  tretenden  Wurzeibüadel  des  Vorder- 
und  Hinlerstrangs  erscheinen  hell,  die  Durcb- 
nrhnitte  der  verMcal  aursleigcnden  Paset-n  dun- 
kel,   k  Vordei'e,  I  hintere  Coinmissur. 
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multipolarer  Ganglienzellen,  in  diesen  beobachtet  man  fast  nur  kleinere 
Zellen,  auch  wird  ein  grosser  Theil  der  hinteren  Homer  von  einer  form- 
losen Neuroglia  gebildet,  welche  der  Intercellularsubstanz  des  Bindege- 
webes verwandt  ist.  Thejls  hierdurch  theils  durch  eine  Menge  feiner 
Fasern,  welche  sie  durchsetzen,  zeigen  die  hinteren  Homer  gegen  ihren 
äusseren  Umfang  ein  helleres  Ansehen;  man  pflegt  diese  Region  die  ge- 
latinöse Substanz  zu  nennen  (/].  Nach  innen  von  ihr  (bei  e)  be- 
merkt man,  einer  Ansammlung  rundlicher  Ganglienzellen  entsprechend, 
beiderseits  eine  compactere  Säule  grauweisser  Substanz,  die  so  genannten 
Glarke'schen  Süulen.  Während  so  die  directen  Ursprungspunkle 
der  hinteren  Wurzeln  im  Mark  spärlicher  mit  nervösen  Zellen  ausgestattet 
scheinen  als  die  der  vordem,  findet  sich  dort  ein  Lager  ansehnlicher 
Ganglienzellen  in  den  Verlauf  der  Nervenfasern  nach  ihrem  Austritt  aus 
dem  Mark  hinausgeschoben  und  bildet  so  die  Spina  1  gang lien  der 
hintern  Wurzeln  [e  Fig.  24).  Die  hinteren  Stränge  sind  nicht  wie  die 
vordem  durch  weisse  Markfasem  verbunden,  dagegen  ziehen  in  der  grauen 
Substanz  hinter  dem  Centralkanal  schmale  Fasern  von  einem  Hinterhorn 
zum  andern  und  bilden  so  die  hintere  oder  graue  Commissur 
(/Fig.  25).  Aehnliche  graue  Fasern  umgeben  den  ganzen  Centralkanal, 
dessen  Binnenraum  bedeckt  ist  von  einer  einfachen  Lage  Cylinderepithel. 
Zu  diesem  ist  ein  kleiner  Rest  der  ursprünglich  die  Höhle  des  Medullar- 
rohrs  auskleidenden  Bildungszellen  verwendet  worden. 

So  lange  die  Entwicklung  der  Centralorgane  auf  die  Ausbildung  des 
Rückenmarks  beschränkt  bleibt,  ist  damit  eine  gewisse  Gleichförmigkeit 
der  gesammten  Organisation  nothwendig  verbunden.  Indem  in  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmarks  dieselbe  Anordnung  der  Elementartheile  und  das- 
selbe Urspmngsgesetz  der  Nervenfasem  sich  wiederholen,  müssen  auch 
die  sensibeln  Flächen,  die  Bewegungsapparate,  die  von  jenem  Centralorgane 
beherrscht  sind;  der  nämlichen  Gleichförmigkeit  ihrer  Verbreitung  und 
Ausbildung  unterworfen  sein.  So  hat  sich  denn  in  der  That  beim  Embryo, 
so  lange  sein  centrales  Nervensystem  nur  aus  dem  Medullarrohr  besteht, 
noch  keines  der  höheren  Sinnesorgane  entwickelt,  die  Anlagen  der  sensibeln 
Körperoberfläche  und  des  Bewegungsapparates  sind  gleichförmig  um  die 
centrale  Axe  vertheill,  nur  die  Stelle  wo  die  stärkeren  Nervenmassen  zu 
den  Hinterextremitäten  hervorsprossen  ist  schon  frühe  durch  eine  Erweite- 
rung der  Primitivrinne,  den  sinus  rhomboidalis,  die  nachherige  Lenden- 
anschwellung, angedeutet.  Zu  ihr  gesellt  sich  später  eine  ähnliche  übrigens 
schwächere  Verdickung  des  MeduUarrohrs  an  der  Abgangsstelle  der  vordem 
Extremitätennerven,    die   Cervicalanschwellung  i] .     Eine   ähnliche   Gleich- 

4)  Bei  den  Vögeln  wird  der  sinus  rhomboidalis  zeitlebens  nicht  durch  Nerven- 
masse  geschlossen  und  bleibt  daher  als  eine  hinten  offene  Grube  besteben,  fihnlich  wie 
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fonn^keit  der  Organisation  begegnet  uns  als  bleibende  Eigenschaft  bei 
dem  niedersten  Wirbelthier,  bei  welchem  sich  die  Ausbildung  des  cen- 
Iralen  Nervensystems  auf  das  Medullarrohr  beschränkt,  beim  Amphioxus 
lanreolaius.  Das  Sehorgan  dieses  hirnlosen  Wirbelthieres  besteht  aus  zwei 
kleinen  Pigmentflecken,  das  Geruehsorgan  aus  einer  unpaarcn  becherför- 
migen Vertiefung  am  vordem  Leibesende  ^)^  ein  Gehörapparat  ist  bei  ihm 
nicht  Dachgewiesen.  So  sind  hier  gerade  diejenigen  Organe  in  ihrer 
Entwicklung  zurückgeblieben,  welche  fUr  die  erste  Ausbildung  der  von 
<fptn  Rückenmark  sich  absondernden  höhern  Centraltheile  vorzugsweise 
bestimmend  scheinen. 


3.  Verlängertes  Mark. 

Mit  den  Bedingungen ,  welche  die  Ausbildung  der  Kernformation  in 
^talt  von  Nerven-  und  Ganglienkernen  bestimmen,  hängt  es  wohl  un- 
mittelbar zusammen,  dass  im  verlängerten  Mark  der  äussere  Ursprung  der 
peripherischen  Nerven  die  einfache  Regel,  wie  sie  im  Rückenmark  befolgt 
ist.  nicht  mehr  vollständig  einhält,  sondern  dass  die  Nervenwurzeln  mehr 
oder  weniger  verschoben  erscheinen.  Zwar  treten  diese  noch  annähernd 
in  zwei  Längsreihen,  einer  vordem  und  hintern,  hervor,  aber  nur  aus 
der  vordem  Seitenfurche  kommen  ausschliesslich  motorische  Wurzelfasem, 
die  des  zwölften  Himnerven  oder  Zungenfleischnerven ,  aus  der  hintern 
oder  wenigstens  ihr  sehr  genähert  entspringen  dagegen  sowohl  sensible 
wie  motorische  Bündel,  nämlich  die  Wurzeln  aller  übrigen  Hirnnerven 
mit  Ausnahme  des  Riech-  und  Sehnerven  und  der  beiden  vordem  eben- 
falls in  ihrem  Ursprung  weiter  nach  vom  verlegten  Augenmuskelnerven 
vgl.   Fig.  31)2). 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  ist  der  äussere  Verlauf  der  Faser- 
bündel  noch  wenig  von  demjenigen  im  Rückenmarke  verschieden,  nur 
die  Hinterstränge  lassen  aus  einander  weichend  die  Rautengmbe  zu  Tage 
treten  (Fig.  47  und  48),  und  auf  Durchschnitten  zeigen  sich  die  grauen 
Homer  von  der  centralen  grauen  Substanz  getrennt  und  in  den  Verlauf 
der  Vorder-  und  Hinterstränge  hineingeschoben.  Uebrigens  weicht  das 
verlängerte  Mark  bei  den  Fischen  verhältnissmässig  mehr  vom  Rückenmark 
ah  als  bei  den  sonst  in  ihrem  Gehimbau  höher  stehenden  Amphibien  und 
Vögeln ;  häufig  ist  es  äusserlich  durch  seichte  Furchen  in  mehrere  Stränge 


liei  allen  Wirbelthiereo  die  Fortsetzung  des  Centralkanals  im  veriftngerten  Mark ,  die 
Ratttengrube. 

1}  KAlliker,  Müller's  Archiv  1848,  S.  82. 

i)  Nerv,  oculorootorius  und  trochlearis.  Der  dritte  Augen muskcinerv  (abducens) 
ent^riogt  noch  aus  dem  vordersten  Tbeil  des  verl.  Marks. 
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geschieden ,  die  den  relativ   heträclillichen 
sprechen  ')■ 

Bei  den  SSiiigelh  leren  kann  man  zwar 


Fig.  it.  Vordere  Aniicht  den  verMngerlen  Usrks 
vom  Menschen,  mit  der  Briicke  und  den  angren- 
Eenden  Theilen  der  Hirnbasis.  Links  isldioFort- 
»etiung  der  HückennurkssliHnge  durch  die  Brücke 
in  den  Hirnschenkel  durch  Zertaserung  dargestellt 
und  die  untere  FlHche  des  Setihiigelü  blossgelegl. 
p  Pyramide,  o  Olive,  i  Seiteoslrang.  ndUeiahnter 
Kern  der  Olive,  br  Hirnbrückc.  ^  Kuss  des  Hirn- 
schenliels.  hb  Hauhe  des  HirnscheDkels.  Beide 
tiind  durch  ein  liefes  QuerfaserbUndel  der  Brücke, 
welches  quer'dnrchschnitlen  wurde,  von  einander 
getrennt,  cc  Weisse  Hiigetchen  |corpora  candi- 
canlia).  1  Grauer  Hügel  mit  dem  Hirnlrichler. 
h  Hirnanhang,  Ih  SehhUgel,  pc  Polster  (pulvinar. 
des  SehhUgels.  k  Kniehöckcr.  ip  Vordere  durch- 
brochene Substanz,  jjp  Hintere  durchbrochene  Sub- 
slani.  f— X/  Erster  bis  elfter  Hirnnerv.  /  Riech- 
nerv. II  Sehnerv.  ///  Gemeinsamer  Augenmus- 
kelnerv  (Ocutomolorius; .  /l' Oberer  Augenrouskel- 
nerv  (Trochlesrig).  C  Drelgetbeiller  Hirnnerv  {Tri- 
gemlnus).  VI  Aeusserer  Augenmuskel  nerv  (Ahdu- 
cens).  VII  Anltilznerv  {Facialis).  VUI  Hörnerv 
(Acuslicnsj .  IX  Zu ngenscblund kopfnerv  (Glosso' 
pharyngeus).  X  Lungen magea nerv  (Vagus).  XI 
Bei  nerv  (Accessorius) . 


Nervenkernen  im  Innern    onl- 

wie  am  Rückenmark  Vordci^, 
Seiten-  und  Hinterstrange  un- 
terscheiden, dieselben  haben 
aber  hier  besondere  Namen 
erhalten,  weil  sie  theils  durcL 
den  verwickelteren  Verlauf 
der  Fasern,  theils  durch  das 
Auflrelen  von  Ganglienkrrnen 
in  ihrem  Innern  wesentlich 
von  den  entsprechend  gelager- 
ten RUckenmarksstrangen  ver- 
schieden sind,  auch  grossen- 
iheils  nicht  die  unmittelbaren 
t'ortsetzungen  derselben  dar- 
stellen. Die  vordem  Strange 
lieissen  Pyramiden  (;>  Fig. 
26] ;  im  untern  Theil  ihres 
Verlaufs  kreuzen  sich  deren 
Btlndel,  so  dass  die  vordere 
Mittel  spalte  ganz  zum  Ver- 
schwinden kommt.  Diese  Kreu- 
zung erscheint  wie  eine  mäch- 
tigere Wiederholung  der  in  der 
vordem  Commissur  slalltin' 
denden  Kreuzung  der  Vorder- 
slrange  des  Rückenmarks.  An 
ihrem  oberen  Ende  worden 
die  Pyramiden  zu  beiden  Sei- 
ten von  den  so  genannten 
Oliven  (o)  begronal:  letztere 
sind  durch  einen  Uanglien- 
kcrn,  der  auf  Durchschnitten 
eine  gezahnte  Gestalt  besitzt 
[nd]  und  daher  auch  der  ge- 
zahnte Kern  (nucleus  denla- 
tus)  heisst,  zu  Erhabenheiten 


1)  OwKN,  Analomy  of  verlcbrales  vol.  IIJ,  p.  t7t,    Stieda,  Zeitsclir.  für  wiss.  Zml. 
,  Tat.  II,  Fig.  SO  und  il. 


Varia ngerles  Merk. 
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KiufedehDl,   wekbe  eine  gewisse  Aehnlichkcil  mit  der  GesUlt  einer  Olive 
hesiuen.    Die  verlicai  aufsteigenrlen  FaserbUndel,  von  welchen  diese  Kerne 
umschlossen  sind,  pflegt  man  als  llulsenstränge   zu  bezeichnen.     Die 
SeiieDstrange  {s  Fig.  26  und  27J   werden  vom  unteren  Ende  des  verl. 
Muts  ao  schwächer,  um  endlich  ungefähr  in  der  Höhe,    tn  der  sich  die 
BautcDgrube  erößbet,  ganz  in  der  Tiefe  za  verschwinden.    DafUr  nehmen 
die  UinterstrüDge  äusser- 
lii-b  an  Umfang  zu ;   im  untern 
AbsHkDiU  der  medulla  oblon- 
^ala  werden   sie   durch   eine 
-sichle  Furche  in  eine  innere 
<iDd  äussere  Ahthcllung,  den 
larlen  und  keilförmigen 
Sirang  ifg  und  fc  Fig.  27;  ge-         /» 
«tieden,    welche  am   untern  '^ 

Ende  der  Rautengrube  kolbige 
Anschwellungen  besitzen,  die 
von  grauen  Kernen   in  ihrem 
Innern  berrUhreu.  Weiter  nach 
oben  scheinen  sich  dann  beide 
Abtheilungen   io   die  Strange 
fortzusetzen ,    welche  beider- 
seits die  Rautengrube  begren- 
zen. Diese  werden  die  strick- 
lörmigeu  Körper  genannt 
pi  Fig.  27; :  sie  sind  derMasse 
narfa  die  liedeulendsten  .Stränge 
des  verl. Marks,  enthalten  eben- 
falls graue  Kerne  in  ihrem  In- 
nern und  zeichnen  sich  durch 
den  verschlungenen,  geflecht- 
artigen   Verlauf   ihrer   Fasern 
iius.     Nach    oben    treten    die 
slrirkformigen  Körper  vollstündig   in   das  Hark  des  kleinen  Gehirns  ein, 
sie  bilden  die   unteren  Stiele  dieses  Organs.     Zwischen  ihnen  kommen 
auf   dem  Boden  der  Rautengruhc,    unmittelbar   bedeckt  von  der  llöhlen- 
fonoation  der  grauen  Substanz,  zwei  Strünge  zum  Vorschein ,  welche  die 
nach  vom  vom  Centralkanal  gelegenen  Theilc  des  Rückenmarks,   also  die 
Vorderhomer  nebst  den  in  der  Tiefe  gelegenen  Theilen  der  Vorderstrange, 
foruasetzen   scheinen.     Diese   den   Boden   der   Hautengrubc   ansftlllcnden 
zumeist   aus  grauer  Substanz   bestehenden   Gebilde   heissen   wegen  ihrer 


Kig.  ST.  Hinipre  Ansicht  Hes  verl.  Marks  vom 
Menschen  niil  den  Vier-  und  Sehhiigeln  und  den 
Kleinhirnscbenkein.  Auf  dor  rechten  Seile  ist  die 
Ausstrahlung  der  Kleinhiniscbenkel  im  kleinen 
Gehirn  dargestellt,  fg  Zarler  Strang  [tuniculus 
gracilis).  fc  KeillUrmlger  Strang  (tun.  caneatuH,'. 
«  .Seitenstrang.  Indem  diese  Str^pge  divergiren, 
lassen  sie  die  Raulengrube  hervortreten,  auf  deren 
Boden  die  runden  Erhabenheiten  «I,  In  der  Mitle 
durcli  eine  Längsfiircho  getreoiit ,  sichtbar  sin<t. 
g  riürlclFasern.  pi  Unlere  kleinhirn«licle  [slHck- 
fOrmigc  Körper}.  ptn  Milllere  Kleinhirnntiele 
( B  rücke  n  a  rmc{ .  pj  Obere  Kleinhirn  stiele  (Binde- 
arme  des  kl.  Gebim  zum  grossen).  (  Hinleres. 
H  vorderes  Vierhügelpaar  (lesles  und  naies].  Ih 
Schbiigcl.  k  Innerer ,  k'  Süsserer  Kniehücker. 
I  Zirbel   ^conarium). 
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convex  gewölbten  Form  die  runden  S( ränge  oder  runden  Erhaben- 
heiten eminentiae  teretes  e  f ;  ihre  graue  Substanz  hängt  mit  den  meisten 
Nervenkemen  des  verl.  Marks  zusammen,  doch  sind  einzelne  der  letztem 
in  Folge  der  Zerkltlflung  des  Marks  durch  weisse  Stränge  weiter  von  der 
Mittellinie  entfernt  und  isolirt  worden.  Zu  allen  hier  geschilderten  Ge- 
bilden kommt  noch  schliesslich  als  weitere  Folgeerscheinung  der  verän- 
derten Structurbedingungen  eine  neue  Formation  von  Fasergmppen,  welche 
in  querer  Richtung  das  Mark  umschlingen,  zum  Theil  in  die  vordere 
Mittelspalte  sowie  in  die  Furche  zwischen  den  Pyramiden  und  Oliven 
eintreten,  zum  Theil  tlber  die  Rautengmbe  hinziehen  und  so  im  Ganzen 
einen  sehr  verwickelten,  noch  wenig  aufgeklarten  Verlauf  nehmen.  Das 
Auftreten  dieses  zonalen  Fasersystems  (Stratum  zonale,  fibrae  ar- 
euatae,  g]  scheint  von  denselben  Bedingungen  abzuhängen,  in  welchen 
auch  die  Zerkltlftung  der  grauen  Substanz  ihren  Grund  hat,  von  dem 
Erfordemiss  nämlich  die  Centralherde  verschiedenartiger  Faserstränge  mit 
einander  in  Verbindung  zu  setzen. 

4.  Kleinhirn. 

Am  vordem  Ende  des  verlängerten  Marks  tritt,  eine  weitere  wesent- 
liche Umgestaltung  der  bisherigen  Formverfaältnisse  ein  durch  das  hier  «ms 
der  Anlage  des  dritten  Hirnbläschens  hervorgewachsene  Kleinhirn.  Das 
letztere  entfernt  sich  auf  der  niedrigsten  Stufe  seiner  Bildung  (Fig.  17 
und  18)  äusserlich  noch  wenig  von  der  Beschaffenheit  seiner  ursprüng- 
lichen Anlage:  es  überbrückt  als  eine  quere  Leiste  das  obere  Ende  der 
Rautengrube  «und  nimmt  beiderseits  die  strickförmigen  Körper  in  sich  auf, 
während  nach  oben  eine  Markplatte  zum  Mittelhim  aus  ihm  entspringt 
(Fig.  20),  beiderseits  aber  quere  Faserzüge  hervorkommen,  welche  gegen 
die  untere  Fläche  des  verlängerten  Marks  verlaufen  und  sich  theils  mit 
einander  theils  mit  den  senkrecht  aufsteigenden  Faserzügen  der  Pyramiden- 
und  Olivenstränge  zu  kreuzen  scheinen.  Diese  Verbindungsverhältnisse 
bleiben  auch  nachdem  das  Kleinhirn  eine  weitere  Ausbildung  erreicht  hat 
die  nämlichen.  Die  aus  den  strickförmigen  Körpern  in  dasselbe  ein- 
tretenden Bündel  sind  die  unteren  Kleinhirnstiele  (processus  ad 
med.  oblongatam,  p  t  Fig.  27),  die  aus  Ihm  nach  oben  zum  Mittelhim  tre- 
tenden Markfasem  sind  die  oberen  Kleinhirnstiele  (processus  ad 
Corpora  quadrigemina  oder  ad  cerebrum,  p  s) .  Die  letzteren  werden  durch 
eine  dünne  Markplatte  vereinigt,  welche  die  Rautengrube  von  oben  be- 
deckt: das  obere  Marksegel  (velum  medulläre '^ superius,  vm);  das- 
selbe verbindet  unmittelbar  das  Mark  des  kleinen  Gehirns  mit  der  nächsten 
Hirnabtheilung,  dem  Mittelhim  oder  den  Vierhügeln.    Die  aus  den  beiden 
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Sfifen  des  Kleinhirns  hervorkommenden  Markstränge  endlich  bilden  die 
mittleren  Rieinhirnstiele  oder  BrUckenarme  (processus  ad  pon- 
if m,  p  m] .  Das  durch  die  Vereinigung  der  letzteren  und  ihre  Kreuzung 
mit  den  longitudinal  aus  dem  verlängerten  Mark  aufsteigenden  Marksträngen 
an  der  Basis  des  Hinterhirns  entstehende  Gebilde  wird  die  Br ticke  (pons 
Varoli,  6  r  Fig.  26)  genannt.  Sie  stellt  ein  Verbindungsglied  dar  einer- 
ielis  in  longitudinaler  Richtung  zwischen  Nachhim  und  Mittelhini,  ander- 
«^'its  in  horizontaler  Richtung  zwischen  den  beiden  Seitenhälften  des  Ccre- 
bellum.  Aber  während  die  vordem  und  hintern  Kleinhirnstiele,  schon 
bei  der  primitivsten  Ausbildung  des  Kleinhirns  deutlich  zu  beobachten 
Mod,  gewinnen  die  mittleren  erst  in  Folge  der  fortgeschrittenen  Entwick- 
loDg  dieses  Himtheils,  namentlich  seiner  Seitentheile,  eine  solche  Mächtig- 
keit, dass  dadurch  die  Brtlcke  als  besonderes  Gebilde  zu  unterscheiden 
bx.  Noch  bei  den  Vögeln,  ebenso  bei  allen  niederen  Wirbelthi^ren  be- 
merkt man  an  der  Stelle  derselben  fast 
oar  die  longitudinalen  Fortsetzungen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  des  verl.  Marks 
Tic.  28  BK  Von  den  Stellen  an,  wo  die 
Stiele  des  Kleinhirns  hinten,  vom  und 
seitlich  in  dasselbe  eintreten,  strahlen  die 
Markfasem  gegen  die  Oberfläche  dieses 
Organs  aus. 

Die  morphologische  Ausbildung  des 
Cerebellum  vollzieht  sich  verhältnissmäs- 
sig  frühe.  Bei  allen  Wirbelthieren  ist  die- 
ser hintere  Abschnitt  des  Himmantels  von 
grauer  Rinde  bedeckt,  welche  deutlich  von 

der  das  Innere  einnehmenden  Markfaserstrahlung  geschieden  ist,  und  schon 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren,  den  Fischen,  zerfallt  die  Rinde  des  Klein- 
hirns in  einige  durch  ihre  verschiedene  Färbung  ausgezeichnete  Schichten  ^) . 
Im  Cerebellum  der  Amphibien  finden  sich  bereits  Gruppen  von  Nerven- 
zellen als  erste  Spuren  von  Ganglienkemen  in  den  Verlauf  der  Markfasem 
eingeschoben,  diese  mehren  sich  bei  den  Vögeln,  während  zugleich  an 
der  Rinde  die  Schichtenbildung  deutlicher  ist  und  durch  Faltung  der 
Oberfläche  eine  Massezunahme  der  Rindenelemente  möglich  wird  2)  (Fig.  20 
und  28). 

Eine  weitere  Formentwicklung  erfährt  endlich  das   Cerebellum   bei 
den  Säugethieren,  indem  neben  eisem  unpaaren  mittleren  Theil,  welcher 


Fig.  28.  Gehirn  des  Haushuhns,  nach 
C.  G.  Carus.  A  obere,  B  untere 
Ansicht,  a  Riechlcolben.  h  Gross- 
hirn, c  Zweihügel,  d  Kleinhirn. 
d'  Dessen  rudimentäre  Seitentheile. 
e  Verl.  Mark.    1  Nerv,  opticus. 


1)  OwsiARHiKOPF,  Bulletin  de  l'acadömie  de  St.  P^tcrsbourg,  t.  IV.    Stieda,  Zeitschr. 
f.  wissensch.  Zool.  Bd.  f  8,  S.  34. 

t)  Stieda,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  48,  S.  89  und  Bd.  20,  S.  273. 
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wegen  seiner  in  quere  FaUeo  gelegten  Oberüitche  den  Niimen  des  Wurmes 
irägt,   stärker  entwickelte  symmetrische  Seitenlheile  vorbanden  sind,   die 
Freilich  bei  den  uiedersten  Süugethieren   noch  hinter  dem  Wurm  lurUck- 
treten ,    bei    den   höheren   aber   denselben   von   allen   Seiten    umwachsen 
(Fig.  29).   Mit  den  Scltentheilen  entwickeln  sich  auch  die  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  nur  als  schwache  QuerfaserzUge  zur  medulla  oblongata  an- 
gedeuteten     BrUcken- 
arme  zu  grösserer  Mäch- 
tigkeit.  Die  Querfallcn 
der  grauen  Oberfläche 
^        nehmen   an  Menge    i\i 
und  bieten  auf  Durch- 
schnitten das  Bild  eincr 
zicrlichen       Baumver- 
Fig.  49.    Obere  Anslclil    des  KleioLi.n»  vom  Menscben.      ^weigung,  Benannt Le- 
Auf  der   ÜDken  Seile   ist   durch    einen  SchrHgscIinitl   der      bensbautn  (arbor  vi- 
geiahnte  Kern    cn   und   der  l.ehensbaum   av    blossgelegl.       ,  rj-      aa\        7 

W  Wurm.     H  Rechte  Hemisphäre.  tae,   a  f  Plg.  Z»| .      tu- 

gleich  treten  in  der 
Markfaserstrahlung  des  Kleinhirns  mächtigere  Ganglienkerne  auf.  So  findet 
sich  namentlich  hei  den  Säugethiejen  in  jeder  Seileahtllfte  ein  dem  Oliven- 
kcm  gleichender  gezahnter  Kern  (nucleus  denlatus  cerebelli,  cnj<}.  An- 
dere Nester  grauer  Substanz  von  analoger  Bedeutung  sind  in  der  Brttcke 
zerstreut,  ihre  Zellen  sind  wahrscheinlich  zwischen  den  verschiedenen  hier 
sich  kreuzenden  FaserhUndcIn  eingeschoben. 

b.  Hrtlclhirn. 

Das  Hittelhirn,  die  den  VierbUgeln  der  Säugethiere,  den  Zwei- 
h (Ige In  oder  lobl  optici  der  niedern  Wirbelthiere  entsprechende  Ab- 
iheilung des  Hirnslamms  (n  i  Fig.  37,  d  Fig.  \~),  enlhäll,  da  es  kein  Nebcn- 
blüSL'hen,  hIso  keinen  Manleltheil  entwickeil,  nur  zwei  Formalionen  grauer 
Substanz,  Höhlen-  und  Kcmformalion.  Die  erslere  umgibt  als  eine  Schichte 
von  massiger  Dicke  die  Sylvische  Wasserleitung;  die  vordersten  Nerven- 
keme  (des  Oculomolorius,  Trocblearis  und  der  oberen  Quintuswurzel 
stehen  mit  ihr  in  Verbindung.  Ganglienkerne  finden  sich  Iheils  inner- 
halb der  Zwei-  oder  VierhUgcl,  theils  in  den  Verlauf  der  unter  <ier  Syl- 
vischen  Wasserleitung  hingehenden  Markstränge  eingcslreut.  Diese  paarigen, 

I)  Einige  weitere  kleine  Kerne,  von  Stilling  als  Dochkern,  Kugeikern  und  PfmpC 
beuch ri et)e n ,  liegen  in  der  Markplatle,  welche  die  beiden  Kloinhirnhemisphtirea  ver- 
bindet. Stilling,  Neue  Unlersuchuneen  über  den  Bau  de»  kleinen  Gehirns  des  Men- 
schen, S.  («9  u.  138.    Cassel  IST8. 
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JD  dfr  Mille  aber  ziuanunenhängenden  MarkmasseD,  welche  zunäcbsl  als 
FortseliuDgeD  der  Vorder-  und  SeitenstrUnge  des  verl.  Marks  erscheinen, 
diDD  aber  sich  durch  weitere  loDgiludinale  FüsenUgc  verstürken,  die  aus 
den  Vier-  uod  SehhUgelo  hervorkomnien ,  werden  während  ihres  ganzen 
Verlaufs  voD  der  medulla  oblongata  an  bis  zum  Eintritt  in  die  Hemi- 
•pbilrcn  die  Hirnschenkt'!  genannt.  Das  Säugethiergehim  enthält  in 
lifm  lUDi  Uittelhirngebiet  gehörigen  Theil  der  HimschoDkel  zwei  deutlich 
umsrhriebeoe  Gaaglieokernä,  von  denen  der  eine,  durch  seine  dunkle 
K^rhung  ausgeieicbnel ,  die  schwane  Suhslnuz  [substantia  nigra 
SoiiEUHc)  heisst  {sn  Fig.  30].  Er  trennt  Jeden  Hirascbenkel  in  einen 
unleren,  zugleich  mehr  nach  aussen  gelegnen  Tfaeil,  den  Fuss  (basis 
pedunculi,  f  Fig.  30  und  26),    und   in  einen  oberen,   mehr  der  Mitlclliaie 


'■-  / 

hf.  14.  Hirnschenkel  und  seitliche  Hlrnkammer  der  reclilen  HemUphbre  vom  Meniichen. 
!  fmt  des  HirDMbenkels.  tm  Schwane  Substanz,  hb  Haube.  >I  Schleife,  f  Vier' 
hn^clplatte.  :  Zirbel.  (A  SebhUgel.  cm  Mittlere  Cominissur.  cc  (kirpu5  candicanit. 
<[Mrei(enhuRel.  ca  Vorderes,  rp  hinteres,  ri  imleres  Hörn  der  setilichen  Hirnkammer. 
tp  Balkentapele.     //  Sehnerv. 

genäherten  Theil,  die  Haube  oder  Decke  (tegmentum  pedunculi,  hb 
fbeod.).  Der  oberste  und  innerste  Theil  der  Haube,  welcher  als  ein  am 
vonlern  Ende  schleifenförmig  gewundenes  Harkl>and  unmittelbar  die  Vier- 
hu^el  irägl,  wird  Schleife  (laqucus)  genannt  (ji/Fig.  30).  Ein  zweiter 
Kern  beßndet  sich  inmitten  der  Haube  und  wird,  ebenfalls  wegen  seiner 
Farbe,  als  der  rothe  Kern  derselben  (nucicus  tegmenli)  bezeichnet  ihb 
Ki(:.  35l.  Auf  den  Hirnschenkeln  sitzen  nun  die  VierhOgel  (o  Fig.  30), 
n*ch  hinten  mit  dem  oberen  Kleinhirnstiel  zusammenhängend,  nach  vorn 
i>nd  seitlich  Harkfasern  abgebend,  die  iheils  der  Haube  des  Hirn  schenk  eis 
ficU  beimischen,  theils  in  die  Sebbtlgel  tibergehen,  theils  endlich  die  Ur- 
sprünge der  Sehnerven  bilden.  Die  Verbindung  mit  den  Sehhtlgeln  und 
mit  den  Sehnerven   wird  bei   den  Säugetbieren  durch  die  Vierhttgel- 
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arme  vermittelt  'Fig.  27  .  Das  vordere  VierhUgel|>aar  hängt  nümiieh 
durcli  die  vorderen  Arme  mit  den  Sehhttgeln,  das  hintere  durch  die  hin- 
leren Arme  mit  dem  inneren  Kniehöcker  zusammen.  In  dem  Zwischen- 
raum zwischen  vorderem  Vierhügelpaar  und  hinterem  Ende  der  SehhUgel 
liegt  die  Zirbel  (conarium)  eingesenkt,  ein  den  LymphdrClsen  ven;%'andtcs 
Gebilde,  welches  dem  Gehirn  nur  äusserlich  anhängt  [z  Fig.  S7  und  30) . 
Bei  den  Säugethieren  sind  die  Vierhügel,  wie  schon  früher  bemerkt,  voll- 
kommen solide  Gebilde  geworden.  Sie  sind  durch  eine  Markplatte  ver- 
bunden, welche  nach  hinten  unmittelbar  in  das  obere  Marksegel  und  nach 
vom  in  die  an  der  Grenze  zwischen  Vier-  und  Sehhügeln  gelegene  hin- 
tere Gommissur  übergeht  [cp  Fig.  32).  In  den  lobi  optici  der  niederem 
Wirbelthiere  ist  die  Ausfüllung  keine  vollständige,  sondern  sie  enthalten 
eine  mehr  oder  weniger  geräumige  Höhle,  die  mit  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung communicirt,  und  auf  deren  Boden  sich  jederseits  eine  durch 
Gangliengrau  gebildete  Hervorragung  befindet  (torus  semicircularis  Halleri, 
aPig.  21). 

6.  Zwischenhirn. 

Das  Zwischenbim  oder  Sehhügelgebiet  (thalami  optici)  steht  bei 
allen  niederem  Wirbelthieren  an  Grösse  hinter  dem  Mittelhim  zurück 
[/*Fig.  17),  erst  bei  den  Säugethieren  übertriflft  es  das  letztere  [th  Fig.  S6, 
27  und  30);  doch  erstreckt  sich  bei  den  Fischen  eine  paarige  Verlängerung 
des  Zwischenhims  nach  unten  zur  Hirnbasis  und  tritt  hier  in  Gestalt  zweier 
halbkugeliger  Erhabenheilen  hervor,  die  unter  den  lobi  optici  und  etwas 
nach  vom  von  denselben  liegen.  Es  sind  dies  die  unteren  Lappen 
(lobi  inferiores)  des  Fischgehirns  [//Fig.  21).  Sie  enthalten  einen  Hohlraum, 
welcher  mit  dem  dritten  Ventrikel,  jener  spaltfönnigen  Oeffnung,  die  in 
Folge  des  vordem  Deckenrisses  das  Zwischenhirn  in  die  beiden  thalami 
trennt,  in  Verbindung  steht.  Wo  die  lobi  inferiores  zusammenstossen 
hängt  an  ihnen  ein  unpaares  Gebilde,  der  Hirnanhang  (hypophysis 
cerebri,  ebend.  A),  welches  nur  in  seiner  obem  Hälfte  eine  Ausstülpun&j; 
des  Zwischenhims,  in  seiner  untern  dagegen  ein  Rest  embryonalen  Ge- 
webes ist,  das  ursprünglich  dem  oberen  Ende- des  Schlundes  angehörte 
und  bei  der  Entwicklung  der  Schädelbasis  mit  dem  Zwischenhim  ver- 
bunden blieb  ^).  Die  Hypophysis  bleibt  auch  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren bestehen,  bei  welchen  in  Folge  der  mächtigeren  Entwicklung  der 
Himschenkel  die  lobi  inferiores  ganz  verschwunden  sind  (A  Fig.  31).  Hier 
kommt  die  gangliöse  Substanz  des  Zwischenhims  an  der  Himbasis   nur 

4)  W.  Müller,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  Bd.  6,  S.  354. 
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noch  zwischen  den  aus  einander  weichenden  Hirnschenkeln  in  Gestail 
pinergrau  gefärbten  Erhabenheil,  des  grauen  Höckers  (tuber  cinereuni), 
um  Vorschein,  der  nach  vorn  gegen  die  Hypophysis  hin  mit  einer  trlchler- 
ftinnigen  VerlüDgerung,  dem  Uirntrichter  (infundibuluni),-  zusammen- 
bünicl   Fig.  18  und  261.     Der  Trichter  enthüit   eine  en^e  Hühle,    die   nadi 


Fie.  1*.  Basis  des  meoschüchen  Gehiros.  Mo  Verl.  Hark.  Cb  Unlere  Flache  de« 
kleiobims.  fl  Flocke,  (o  Tonsille,  br  Brücke,  hs  Hirnschenkel,  er  Weisse  Ilügelchen. 
i  Hirnanbang.  jp  Vordere  durchbrochene  Substanz  (Riechreld).  pp  Hintere  durchbrochene 
Sabstani  itwischen  den  aus  einaader  weichenden  Hirnschenkeln).  /  Riechnerv  mit  dem 
bolbus  ollactor.  |Auf  der  linlcen  Seile  ist  denelbe  i-nlfemt.)  //  Sehnerv.  ///  Nerv. 
Dcolomolorius.  V  Trigeminus.  Yl  Abduceus.  F^  Untere  Stirnwindung.  F;  Mittlere 
SUrowinduDi;.  ir  nieohfarche.  F\  Obere  Stimwindung.  T,  Obere ,  Tt  mittlere  und 
Ti  unlere  Schlatenwindung.     O  Hinlerhauplswindung.     H  Hippokampischer  Lappen. 

oben  mit  dem  dritten  Ventrikel  communiuirt.  Der  Eintritt  kleiner  filul- 
gerdsse  verleiht  der  grauen  Substanz  zwischen  den  Hirnschenkeln  ein 
siebfitrmig  durchbrochenes  Ansehen,  daher  man  diese  Stelle  als  hinterr 
durchbrochene  Platte  bezeichnet  (lamina  perforata  posterior,  pji 
Fig.  31  und  Fig.  26].  Bei  den  Säugelhieren  schliessen  sich  an  den  Boden 
des  Zwischenhims  zwei^  markige  Erhabenheiten,  die  weissen  HUgel 
(coqwra  candicantia  oder  mammillaria)  an  {cc};  wie  Trichter  und  Hypo- 
physis nach  vom,    so  begrenzen  sie,    unmittelbar  vor  dem  Abschluss  der 
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Brücke  gelegen,    den   grauen  Hügel  nach  hinten;    ihre  genetische  Bedeu- 
tung ist  noch  unbekannt. 

Gleich  dem  Mittelhirn  enthält  auch  das  Zwischenhirn  die  graue  Sui>- 
stanz  theils  als  Höhlen-  theils  als  Kernformation.  Zunächst  ist  nämlich 
der  Hohlraum  des  dritten  Ventrikels  von  einem  grauen  Beleg  bekleidet, 
welcher  zugleich  einen  dünnen  Markstrang  überzieht,  der  die  beiden  Seh- 
hügel vereinigt  und  die  mittlere  Gomraissur  genannt  wird  [Fig.  30  cm). 
Dieses  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  erstreckt  sich  bis  an  die  Him- 
basis  herab,  wo  es  in  den  grauen  Höcker  und  Trichter  unmittelbar  über- 
geht. Ausserdem  aber  sind  im  Innern  der  Sehhügel  mehrere  durch  Mark- 
massen von  einander  getrennte  Ganglienkerne  eingestreut  (Fig.  35  th. 
Ebensolche  sind  in  zwei  kleineren  hügelähnlicheh  Erhabenheiten  zu  finden, 
die  bei  den  Säugethieren  den  hinteren  Umfang  des  Sehhügels  begrenzen 
und  ausserlich  mit  demselben  zusammenhängen,  in  dem  äusseren  und 
inneren  Kniehöcker  (/:' A*  Fig.  27).  Mit  beiden  Kniehöckem  ist  der 
Ursprung  des  Sehnerven  verwachsen,  in  den  inneren  Kniehöcker  geht  ausser- 
dem der  vordere  Vierhügelarm  über.  Wahrend  der  vordere  und  äussere 
Umfang  des  Sehhügels  sieh  sanft  abgedacht  zeigt,  ist  nach  hinten  die 
obere  von  der  unteren  Fläche  desselben  durch  einen  wulstigen  Rand  ge- 
schieden, den  man  das  Polster  (pulvinar)  nennt  [pr  Fig.  26). 

7.  Vorderhirn. 

Das  Vorderhim  sitzt  in  den  Anfängen  seiner  Entwicklung  dem  Zwischen- 
hirn als  eine  ursprünglich  einfache,  später,  in  Folge  der  Fortsetzung  des 
vordem  Deckenrisses  auf  dasselbe,  paarige  Blase  auf,  deren  beide  Hälften 
am  Boden  zusammenhängen.  Am  vordem  Ende,  nahe  der  Abgangs- 
stelle der  Riechkolben,  wird  diese  Verbindung  stärker,  so  dass  manch- 
mal die  Längsspalte  auch  an  der  obem  Fläche  auf  eine  kurae  Strecke  durch 
eine  commissura  inlerlobularis  zum  Verschwinden  kommt.  An  der  Stelle 
wo  der  Deckenriss  des  Zwischenhirns  sich  in  die  Längsspalte  der  Hemi- 
sphären fortsetzt  steht  ursprünglich  der  dritte  Ventrikel  mit  den  Aushöh- 
lungen der  beiden  Hemisphärenbläschen  in  offenem  Zusammenhang.  Im 
Gehirn  der  Fische  schliesst  sich  diese  Oeffnung,  ebenso  wie  die  des  zweiten 
Nebenbläschens,  des  Gerebellum,  indem  die  Hemisphären  in  vollkommen 
solide  Gebilde  übergehen  (^  Fig.  17).  Der  dritte  Ventrikel  setzt  sich  in 
diesem  Fall  als  unpaarer  Spalt  zwischen  die  Hemisphären  fort^).  Bei  den 
höheren  Wirbelthieren   dagegen    wuchert   der   Gefässfortsatz,   der   in   den 

i)  Seiten  Ventrikel  iionimen  übrigens  vor  bei  den  Dipnoern,  deren  Gehirn  in  seiner 
Struetur  dem  der  Batrachier  sich  nähert,  z.  B.  bei  Lepidosiren.  Owen,  Anatomy  of 
vertebrales,  vol.  I,  p.  282,  Fig.  4  86. 
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HoUranm  des  Zwischeobims  sich  einsenkt,  aus  diesem  iiuch  in  die  beiden 
HetnispbareDbläschen.  Indem  nun  das  Zwischenhirn  mit  Ausnahme  der 
als  dritter  Ventrikel  persistirenden  Spalte  durch  Nervenmasse  ausfcefdltt 
vinl,  verscbliesst  sich  mehr  und  mehr  jene  Communicationstiiltauag,  so  dass 
schliesslich  nur  zwei  enge  Oeffnungen  am  vordem  Ende  des  dritten  Ven- 
irikels  Obrig  bleiben,  welche  den  Eintritt  der  GefSsse  in  die  beiden  Hirn- 
tamniera  gestatten.    Dies  sind  die  HoHRO'schen  Oeffnungen  {mo  Fig.  3S), 


Fi)!.  33,  Median  schnitt  des  menschlichen  Gehirns,  r  Rau(engi>ube.  br  Hjrnhrückt'. 
rr  Corpus  candicans.  rd  Ahstsigende,  ra  aufsteigende  Wurzel  des  Gcuüibes.  h  Hypo- 
physls.  II  Sehnerv,  ca  Vnnlfire  Conimissur.  cb  Weisse  Bodencommissur.  mo  MonnO' 
«i'lie  OefTnuDg.  bk  Batken.  tp  Durciisichtigc  Scheide «uoil  [seplum  peiiucidum).  fGf- 
uiilbe  ;fomiK).  cm  Milllere  Commissur.  th  Sehhügel,  >p  Hinlere  Commissur.  s  Zirbel, 
r  VitrhUgel.  m  Vorderes  Marlise("cl.  H'  Wurm  des  Cerebeilum  mit  dem  Lebensbaum. 
F,  talere  Stirn  windunfi.  Gf  Bogen  Windung  (gyru.«  fornicatus).  C  Bet[renzunesfurclie 
<ler  Bogenwindang  (Bssura  caiioso-marginalis).  R  RoLAVDo'sche  Furebe.  Vr  Vordere 
Onlnlwiudung.  Hr  Hintere  Centralwtndung,  H  Hippokampi scher  Lappen,  r  Haken- 
«indung  (gyrus  uncinalusj.  Pr  Vorzwiciiel  (Praecuneus) ,  0  Senkrecht«  Occipital- 
torcbe.  Cn  Zwicket  (Cuneus).  0'  Horizontale  Occipl talfurche,  o.  tf  Ricbtuntien  der 
in  Fig,  IT  dargestelilcn  Querschnille. 

die  Reste  der  ursprünglichen  HoNRo'schen  Spalten').  Sie  sind  vom  durch 
eine  Hark  Scheidewand  von  einander  tielrennl,  welche  die  hinlere  Ver- 
ein igungsslelle  der  beiden  HeinisphHrenblasen  darslelll.  Der  Boden  dieser 
Scheidewand  wird  meist  durch  stärkere  Markbtlndel  s<'b''det,  welche  von 
der  einen  Seite  zur  andern  ziehen,  die  vordere  Commissur  (ca). 
Schon   bei   den  Reptilien,    noch   mehr  aber  bei   den  Vögeln   und   SSutie- 

•    Siehe  oben  S.  «9  und  Fig.  iS. 
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thiereo  wacbseo  die  Hemisphären  so  bedeutand,  dass  das  Zwischenhim 
von  ihnen  mehr  oder  weniger  vollstyndig  UberwOlbt  wird.  In  Folge  dessen 
buchten  sich  auch  die  seillicheo  Hirnkammem  nach  hinten  aus,  und 
es  erscheinen  nun  die  Sehhtlgel  nicht  mehr  als  ein  hinter  den  Hemi- 
sphären gelegener  Hirntheil,  sondern  als  Hervorragungen,  welche  mit  dem 
grössten  Theil  ihrer  Oberflache  in  die  seitlichen  HirnlLanimem  hineinrage» 
und  nur  noch  mit  ihrer  inneren  Seite  dem  dritten  Ventrikel  zugekehrt  sind. 
Im  Vorderhim  kommt  die  graue  Substanz  in  ihren  drei  Formationen 
vor:  als  Hohlengrau  bedeckt  sie  die  WSnde  des  dritten  Ventrikels,  also 
namentlich  die  demselben  zugekehrten  inneni  Flüchen  der  Sehhtlgel  und 
die  Hohle  des  Trichters  sowie  dessen  ganze  Umgebung,   als  Gangliengmu 


Fig.  S3.  Diflerenzirung  der  II Iniganglien,  nach  Gecerbidb.  A  Gebirn  einer  Schildkrüle, 
B  eines  Rinderflitus,  C  einer  Katze.  Links  isl  das  Dach  der  seiUichen  llimkatuner 
abgetragen,  rechts  ausserdem  das  Gewölbe  entfernt;  in  C  isl  lugleich  auf  der  linken 
Seile  der  tlebergang  des  Gewölbes  in  das  Aminonshorn  blossgelegt.  /  Grosaliirn.  U 
Thalami  optici.  ///  Lobi  optici  oder  Vierhünel.  !V  Cerebellum.  1'  Verl.  Mark. 
Ol  Biechkolben.  »t  SlreifenhUgel.  f  Ge«ölbe.  H  (in  Cj  Ainmonshorn.  g  (ebend.i 
Knieböcker.    ir  Raulengrubc. 

bildet  sie  ansehnliche  Hassen,  welche  in  den  Verlauf  der  unter  dem  Seh- 
htlgel hervorkommenden  Fortsetzungen  der  Himschenkel  eingesprengt  sind, 
als  Rindengrau  endlich  überzieht  sie  den  ganzen  Hemispharenmantel.  Durch 
die  Lagerung  dieser  grauen  Substanzanhäufungen  und  ihr  Verhültniss  zu 
den  Markfaserstrahlungen  sind  die  Struclurverhaltnissc  des  Vorderhims 
bedingt.  Verhultnissmässi)«  einfach  gestalten  sich  diese,  wo,  wie  bei  den 
Fischen,  die  Hemisphären  zu  soliden  Gebilden  geworden  sind,  oder  wo 
erst  der  v^nfang  einer  Häblenhildung  in  ihnen  besteht,  wie  z.  B.  bei  den 
Batrachiern  (Fig.  19).  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  dagegen,  wo  theiU 
von  den  Seiten  Ventrikeln  theits  von  der  Oberfläche  aus  eine  stürkere 
Mffssenentwicklung  der  Hemisphären   erfolgt,   iritt  zugleich  eine  schürferr 
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histologische  Sooderung  ein.  Die  GunglienkerDe  iagera  sich  faauptsachlicli 
mi  dem  Boden  der  seitlichen  Himkammem  ab,  wo  sie  htlgelübnliche  Her- 
vorragungen  bilden,  die  Markfasern  strahlen  von  diesen  nach  allen  Rich- 
tuDgen  gegen  die  HemisphärenoberiUche  aus,  und  auf  der  letzteren  hil- 
det    die    Rinde    eine    gleichtn assige  „  /^ 

Decke. 

Die  tiefste  Lage  des  Bodens  der 
»illichen  Hirnkummem  wird  durch 
die  Fortsetzungen  der  divergirend 
ruch  oben  tretenden  Himschenkel 
!:fbtldet.  Auf  ihnen  ruhen  die  Seh- 
hOgel,  aus  welchen  sich  den  unter 
iboen  nach  vom  und  aussen  Irelen- 
ilenHimschenkelbUndeln  weitere  ver- 
stärkende Markmassen  beimischen, 
(n  diese  Endausstrahlungen  des  Him- 
sdienkels  am  vordem  und  äussern 
Cmfang  des  SehhUgels  sind  umfang- 
reiche Ganglienkeme  eingestreut, 
«eiche  bewirken,  dass  der  Boden  des 
Seitenventrikels  sich  in  Form  eines 
insebolichen  Hügels  erhebt,  der  den 
Sehhugel  vorn  und  aussen  umfasst. 
[fieser  BUgel  ist  der  Streifen- 
bUgel  (corpus  striatum,  st  Fig.  33 
and   3().     Sein    vor   dem   SehhUgel 

gelegenes  loiDeniörmiges  Unae  beisst  .p^^j,  „^^^  arholc.  Lioks  ist  lugleich  der 
der  Kopf,  der  schmalere  den  üusse-  untere  und  hintere  Ttieil  der  seillidien 
r..  Umfang  deaSehhUgel.  umgebende  ^ v^LT'VSl*  "'™'vSCl'' 
Tbeil  der  Schweif.  Die  Oberflache  j  Zirbel.  (A  Sehhügel,  cm  Mittlere  Com- 
dieses  mU  de™  Sehhüg.l  den  g.n.en  S'.Xnbw  "T^vl^^STi  g" 
Boden  der  Seitenkammer  ausfüllen-  wölbes,  bk  vorderer  Theil  des  Balkens, 
den  Kttmert  wird  in  ziemlich  Hirker  ^''^^  durchschnitten,  fm"  Hinterer  Theil 
•Jen  Körpers  wira  m  ziemiicft  dicliei  jesGewölbes  lurückgeschlagep.  c.Unleres 
Laee  von  grauer  Substanz  bedeckt,  Hom  des  Sertenvenirikels.  am  Aminons- 
während  der  SehhUgel  auf  seiner  hörn,  cp Hinteres Hornd^Seitenvenlrikels. 
ifanien   in   die   Seitenkammem   hin- 

t'inragenden  Oberflache  von  einer  weissen  Harkscfaichle  Überzogen  ist.  An 
der  Grenze  zwischen  Seh-  und  StreifenhUgel  liegt  ein  schmales  Harkhand, 
d«r  Grenzstreif  (stria  comea,  sc  Fig.  34).  Die  Ganglienkeme  des 
Streifeohugels  bilden  bei  den  Saugethieren  drei  Anhäufungen  von  charak- 
tn-iijtischer  Form.    Die  eine  hifnpt  mit  der  grauen  Bedeckung  dieses  Hügels 
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uninitlelbar  zusammen  uod  wird,  weil  sie  der  um  die  Peripherie  des  Seh- 
hUgels  bogenförmig  geschweiften  Form  desselben  entspricht,  als  der  ge- 
schweifte Kern  (nucleus  cäudatus)  bezeichnet  {st  Fig.  35);  er  bildet 
mit  den  unter  ihm  beginnenden  Markmassen  den  SlreifenhUgel  im  engeren 
Sinne.  Ein  zweiter  sehr  ansehnlicher  Kern,  der  Linsenkern  [nucleus 
lenliformis) ,  liegt  nach  aussen  vom  vorigen  [Ik] ;  sein  verticaler  Durch- 
schnitt bildet  ein  Drsieck,  dessen  Spitze  gegen  den  innern  Rand  des 
StreifenbOgels  gekehrt  ist,  wahrend  seine  Basis  weit  nach  aussen   in  das 


Fig.  SS.  Querschnitt  durcb  das  Grosshirn  des  Menscliun  ,  Aasichl  von  hinten,  zum 
Theil  Dach  Reichert.  Der  ubere  Theii  der  Hemisphären  decke  ist  weggelassen.  Auf 
der  liokeD  Soile  ist  der  Schnitt  in  der  Richtung  u,  auf  der  rechten  in  der  Richluax  ^ 
Fig.  31  geführt.  Der  Schnitt  links  geht  also  durch  die  mittlere  Commissur  und  dvii 
Hirnanhang,  der  Schnitt  rechts  clnas  weiter  rückwärts  durch  den  hinleren  Thell  des 
Sehhügels  und  das  Corpus  candicans.  bk  Balken,  fx  Gewölbe,  ca  Vorderes  Hom 
des  Seiten  Ventrikels,  il  Kern  des  Si  reifen  hüftels  t  geschweifter  Kern] .  lA  Sehhügelkenir. 
(Man  unterscheidet  eioen  äusseren,  einen  inneren,  den  3.  Ventrikel  begrenzenden,  unil 
einen  oberen  Kern.)  cm  Mittlere  CommiiViur.  JC  Klappdeckel.  J  Insellappeo.  m  Aus- 
strahlungen des  Stahkreozes.  Ik  Linsenkern.  (Auf  der  linken  Seile  sind  die  drei 
Glieder  des  Linsenkerns  sichtbar.)  cl  Vormauer.  Zwischen  cl  und  dem  Linsenkern 
liegt  die  äussere  Kapsel  des  letzteren,  mk  Mandelkern,  ci  tlnteres  Korn  des  Seilen- 
ventrikels, am  Durchschnitt  des  Ammonshorns.  //  Sehnerv,  t  Trichter  und  Hirn- 
anhang. f  Fuss  des  Hirnscbenkels.  in  Schwarze  Substanz,  hb  Haube  mit  dem  raihrn 
Kern,  fh  Schllli  im  tinterhorn  des  Seitcnvenlrikels ,  durch  welchen  ein  GefSssforlsatt 
in  dasselbe  eintritt  (ßssura  hippocampl]. 

Hemisphürenmark  hineinreicht;  die  graue  Substanz  des  Linsenkems  ist 
durch  zwischen  tretendes  Mark  in  drei  Glieder,  zwei  äussere  von  bund- 
fUrmiger,  ein  inneres  von  dreieckiger  Form  geschieden.  Der  dritte  Slreifeu- 
faUgelkern  findet  sich  nach  aussen  vom  Linsenkern  als  ein  schmaler  eben- 
falls bandförmiger  Streifen,  welcher  das  dritte  Glied  des  Linsenkems 
umfassl,  er  ist  der  bandförmige  Kern  (nucleus  taeniaeformis)  oder 
wegen  seiner  nahen  Lage  an  derHirnoberfläche  die  Vormauer  (claustruiu, 
genannt  [cl) ;  nach  abwärts  von  der  Vormauer,  nahe  der  Rinde  der  Hirn- 
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basiSy  liegt  endlich  noch  ein  weiterer  kleiner  Kern,  die  Mandel  (amyg- 
dala ,  m  JIr)  ^) .  In  diese  Ganglienkerne  der  Hemisphären  treten  die  meisten 
der  von  unten  herankommenden  Himschenkelfasern  ein,  nur  wenige  schei- 
nen unter  dem  Streifenhttgel  weiter  zu  ziehen,  ohne  dessen  graue  Massen 
zu  berühren.  Aus  den  genannten  Ganglienkernen  kommen  dann  neue 
Markbündel  hervor,  welche  nun  nach  den  verschiedensten  Richtungen  im 
ganzen  Umfang  des  Streifenhügels  gegen  die  Hirnrinde  hin  ausstrahlen. 
Di^e  letzte  Abtheilung  des  grossen  longitudinalen  Faserverlaufs,  welcher 
mit  den  Rückenmarkssträngen  beginnt,  dann  in  die  Stränge  des  verlän- 
Serien  Marks  übergeht  und  hierauf  zu  den  Bündeln  der  Hirnschenkel  sich 
ordnet,  ist  der  Stabkranz  [corona  radiata,  m).  Seine  Anordnung  wird 
wesentlich  bedingt  durch  die  oben  geschilderten  Verhältnisse,  welche  der 
Bildung  der  Seitenventrikel  zu  Grunde  liegen.  Indem  die  in  die  letzteren 
hereingetretenen  Gef^ssfortsätze  den  Boden  bedecken,  müssen  die  als  Fort- 
setzungen des  Hirnschenkels  weiterstrahlenden  Markfasern  des  Stabkranzes 
die  Gefässfortsätze  an  ihrer  Peripherie  bogenförmig  umfassen,  um  zur  Rinde 
zu  gelangen. 

Dem  Vorderhim  gehören  als  eine  letzte  Abtheilung  die  beiden  Riech- 
kolben oder  Riechwindungen  an.  Bei  den  meisten  Fischen  zu  so 
ansehnlicher  Grösse  entwickelt,  dass  sie  manchmal  den  Umfang  des  ganzen 
übrigen  Vorderhirns  übertreffen  oder  ihm  nahekommen,  treten  sie  in  den 
höheren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere,  namentlich  bei  den  Vögeln,  mehr 
zurück,  um  bei  den  niederen  Säugethieren  wieder  in  relativ  bedeutender 
Grösse  zu  erscheinen.  (Vgl.  Fig.  17,  18,  S8  und  33.)  Sie  bilden  hier 
besondere  Windungen,  welche,  von  der  Hirnbasis  ausgehend;  den  Stirn- 
theil  des  Vorderhims  mehr  oder  weniger  nach  vom  überragen.  Das  Innere 
der  Riechwindungen  enthält  eine  Höhle,  die  mit  den  seitlichen  mrnkammem 
communicirt.  Bei  einigen  Säugethierordnungen,  nämlich  bei  den  Getaceen 
und  in  geringerem  Grade  bei  den  Affen  und  dem  Menschen,  verkümmern 
diese  Gehirntheile,  sie  treten  nun  weit  zurück  unter  das  Stirnhirn,  als 
kolbenförmige  Gebilde,  die  an  einem  schmalen  Stiel;  dem  Riechstreifen, 
am  mittleren  Theil  der  Gehirnbasis  aufsitzen  (Fig.  31).  Die  hier  den 
Riechst  reifen  zum  Ursprung  dienende  Fläche  wird  das  Riechfeld  oder 
wegen  ihrer  von  dem  Eindringen  kleiner  Gefösse  herrührenden  siebähn- 
lichen Beschaffenheit  die  vordere  durchbrochene  Platte  (lamina 
l>erforata  anterior)  genannt  (sp  Fig.  26  und  31). 


4)  Von  vielen  Anatomen  wird  nur  der  geschweifle  Kern  als  Streifenhügel  bezeichnet, 
der  Linsenkern  also  nicht  zu  demselben  gerechnet.  Vormauer  und  Mandel  sind  nach 
der  Form  ihrer  Zellen  wahrscheinlich  nicht  als  eigentliche  Ganglienkerne  sondern  als 
Theile  der  Hirnrinde  zu  betrachten,  von  dieser  durch  eine  zwischengeschobene  Mark- 
schichle  getrennt. 


b* 


68  Formerlwicklung  der  Nerve ncentren. 

Hit  der  vollkommeneren  Entwicklung  des  Vorderhirns  errahren  die  von 
demselben  umscfalossenen  HOblen,  die  beiden  Seiten  Ventrikel,  theils 
in  Folge  des  Wachsthums  der  sie  bedeckenden  Hemispbarenmasse  theils 
durch  das  Auftreten  besonderer  Gebilde,  die  in  die  Htihle  hineinragen, 
wesentlidie  Umgeslallungen.  Da  sich  dag  Hemtspharenblüschen  bei  der 
UeberwOlbung  des  Zwischen-  und  Mittelhiros  mit  seiner  hinler  der  Syl- 
vischen  Grube  gelegenen  Abtheilung  zugleich  nach  abwfirts  krümml 
(Fig.  ii),  so  besitzt  der  Seilenventrikel  bei  den  Säugethieren  zwei  Aus- 
buchtungen, Httrner  genannt  (cornua  ventriculi  lateralis),  eine  vordere 
mit  gewölbter  Aussenwand,  und  eine  untere,  deren  Ende  sich  zu  einer 
Spitze  verjüngt.  Bei  der  Umwachsung  des  Stammhirns  durch  die  Hemi- 
sphürenblase  hat,  wie  schon  S.  49  bemerkt  wurde,  auch  die  ursprüngliche 


PIg.  tt.     Rechler  Scitenvenlrikel  des  menschlichen  Gehirns,   von  der  Medianseite   aus 

gesehen,  ca  Vorderhorn.    cp  Hinterborn,    ci  Unlerhorn.    Ip  Baikeniapete.    Die  weitere 

Erklärung  s.  Fig.  «D,  S.  S9. 

CommunicalionsOfTnung  dieser  mit  dem  dritten  Ventrikel,  die  MoNKo'sche 
Spalte,  die  ganze  Wachsthumsbewegung  der  Hemisphäre  mitgemacht :  in- 
dem sie  sich  ebenfalls  um  den  Hirnstamm  zuerst  nach  hinten  und  dann 
nach  unten  biegt,  fällt  ihr  ursprünglich  oberes  Ende  mit  der  Spitze  des 
unleren  Horns  zusammen.  Der  so  auf  die  Vorderwand  des  unteren  Homs 
fallende  Theil  der  Spalte  bildet  einen  Schlitz,  der  durch  einen  in  das  untere 
Hom  eintretenden  Gefässfortsatz  der  weichen  Hirnhaut  geschlossen  ist 
Ifh  Fig.  35)>).  So  bleibt  demnach  die  ursprüngliche  Homo'sche  Spalte 
an  ihrem  Anfang  und  Ende  olTen,  die  Hitle  aber  wird  durch  Harkfasem 
geschlossen,  welche  den  sogleich  tUher  zu  betrachtenden  Theilen  des  Ge- 
wölbes und  des  Balkens  angehören. 


*)  Dieser  Sclilili  ist  die  spüler  noch  xu  erwäiinende  fls«um  hippocampi. 
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Diese  Gestaltung  der  Seitenventrikel  erfahrt  in  dem  Gehirn  der  Pri- 
maten  (der  Affen   uiid  des  Menschen)   noch    eine  weitere  Veränderung, 
die    mit   der  stärkeren  Entwicklung  des  Occipitaltheils  der  Hemisphären 
zusammenhängt.      Indem    nämlich    die   Aussenwand    des    Seitenventrikels 
slark    nach   hinten  wächst,    ehe  sie   sich   nach  unten  wendet,   verlängert 
sich    der  Ventrikel  selbst  in  der  nämlichen  Richtung:    es  bildet   sich   so 
ausser  dem   oberen   und  unleren  auch  ein   hinteres  Hörn  (cpYig,  36). 
Wie  schon  die   äussere  Form  des  Occipitaihirns  erkennen  lässt,  steht  das 
nach  hinten  gerichtete  Wachsthum«  mit  einem  plötzlichen  Knick  stille,  um 
nach  vom  und  unten  sich  fortzusetzen.    Dies  findet  auch  in  der  Form  des 
Hinlerhoms   seinen  Ausdruck,    indem   dasselbe  noch  mehr  als  das  Unter- 
hom  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen  ist.    Bei  den  Affen  ist  das  Hinter- 
hörn  kleiner  als  beim  Menschen;  bei  andern  Säugethieren  mit  stark  ent- 
wickelten Hemisphären,  wie  z.  B.  bei  den  Cetaceen,  finden  sich  nur  Spuren 
oder  Anfänge  eines  solchen. 

8.    Gewölbe  und  Commissurensystem. 

An   der  vordem  Begrenzung   der  ursprünglichen    MoNRo'schen  Spalte 
sind  die  beiden  Hemisphären  längs  einer  Linie  verwachsen,    die   man  als 
Grenzlamelle  (lamina  lerminalis)  bezeichnet  {bdFig.  23,  S.  49).    Indem 
sich  nun  der  Hemisphärenbogen  um  die  Axe  des  Zwischenhirns  nach  hinten 
wendet,    wird   die  Grenzlamelle   in   entsprechender  Weise   gebogen.     Der 
unterste   und  vorderste  Abschnitt  derselben  wird  zu  einem  transversalen 
Faserband,    welches  als  vordere  Gommissur  die  beiden  Hemisphären 
verbindet  [k  ebend.);  im  weiteren  Verlauf  trennen  sich  dagegen  ihre  beiden 
Markhälften  und  werden  zu  longitudinalen,  von  vorn  nach  hinten  gerich- 
teten Faserbändern  zu  beiden  Seiten  der  Mittelspalte.    Ein  Anfang  dieser 
Longitudinalfasern   findet  sich  schon   bei   den  Vögeln,    stärker  entwickelt 
sind   dieselben   erst   im   Säugethierhim ,    sie  bilden   hier  das   Gewölbe 
fomixj.    Vom  dicht  an  einander  liegend  divergiren  die  beiden  Schenkel 
des  Gewölbes  bei   ihrem  der  Wölbung  des  Hemisphärenbogens  folgenden 
Verlauf  nach  hinten.     Die  Markfasern  ihres  vordem  Endes  reichen  bis  an 
die  Hirabasis  herab,  wo  sie  mit  dem  Mark  zweier  unmittelbar  hinter  der 
Sebnervenkreuzung  sichtbarer  kugelförmiger  Gebilde,  der  weissen  Mark - 
htigelchen  (corpora  candicantia)  zusammenhängen  (Fig.  32).   Die  Fasern 
ihres  hinteren  Endes   zerstreuen   sich  beim  Menschen  und  Affen  in  zwei 
Bündel,  von  denen  das  eine,  schwächere  an  die  Innenwand  des  hinteren 
Homs,   das   andere   stärkere   an   die  Innenwand   des  unteren  Homs  vom 
Seitenventrikel  zu  liegen  kommt.   Den  so  im  Hinterhora  entstehenden  Vor- 
spning  bezeichnet  man  als  die  Vogel  klaue  (pes  hippoeampi  minor),  den 
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im  L'nleriwro  eotsleheDden  als  das  AmmonshorD  ipps  hippocampi  major. 
Fig.  38)',.  Doch  trafen  xur  Bildung  dieser  Erhabenheiten  noch  andere 
Theile  bei,  die  wir  «gleich  werden  kennen  lernen.  Bei  den  übrigen 
Situgelhieren,  bei  welchen  es  nicht  zur  Entwicklung  eines  Hinterhoms 
kommt,  und  welchen  daher  oatUrlich  auch  eine  Vogelktauc  fehlt,  gehl  dip 
ganze  Pasermasse  des  Gewälbes  in  das  Ammonshorn  uber^j. 

Mit  der  Bildung  des  Gewitlbes  scheint  die  Entstehung  eines  andern 
Fasersystems  von  dazu  senkrechter,  transversaler  Richtung,  welches  in 
noch  httherem  Grade  ausschliessliches  Merkmal  des  Saugelhierhirns  ist,  in 


Fig.  37.    Medianschnltt  des  menschlichen  Gehirns,    bk  Balken,   ca  Vordere  Kommissur. 

cb  Weisse  Bodencommissur.     ip  Durch  sich  (ige  Scheidewand,     mo  MoMio'scher   Spalt. 

cc    Weisses    HUgeJchen.       rd   Absteigeode.    ro    autsleij^endc   Wurzel    des    Gewölbes. 

f  Gewölbe.     Die  weitere  Erklärung  s.  Fi);.  tS,  S.  i». 

naher  Verbindung  zu  stehen.  Bei  den  Monotremen  und  Beutellhieren 
nämlich  kommen  aus  dem  Ammonshorn  Fasern  hervor,  welche,  die  in 
dasselbe    eiotretendea   Fasern   des   Gewölbes    bedecken    uod    über    dem 

1}  Vgl.  auch  Fig   33,  S.  6i. 

%  tJeber  die  Frage,  ob  die  AITen  gleich  dem  Menschen  ein  hinteres  Hörn  de^ 
Seiten  Ventrikels  und  einen  pes  hippocampi  minor  bcsilzen  ,  ist  ein  ziemlich  unfrochl- 
barer  Streit  zwischen  Owem,  der  diese  Thcile  im  ABengehirn  leugnete,  und  Huxlev  ge- 
rührt worden.  Vgl.  Hitilet  ,  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur, 
deutsch  von  Cabcs.  Draunscbweig  <8fl3,  S.  138.  Schon  die  Alleren  Autoren  über  das 
AfTengehirn,  wie  Tiedehanv  (Icones  cerebri,  p.  St,,  bilden  das  hinlere  Dorn  ab.  Oiik> 
selbst  beschreibt  In  .seinem  spHteren  Werk  den  Anfang  eines  solchen  beim  Delphin 
(AoBioroy  o(  vertebrates,  vol.  Il[,  p.  ISO).  Die  Vogelklaue  ist,  wie  Huiley  gezeigt  hat, 
bei  den  anthropoiden  AfTen  ähnlich  wie  auch  das  Hinterboro  nur  schwacher  entwickelt 
als  beim  Menschen. 
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Zwischenbiro  lur  entgegengeselzlen  Hirnhalfl«  treten,  um  sich  hier  eben- 

f»lls    in    das   AmraaDshorn    einzusenken.      Die   so   entstandene   Quercom- 

missur    der   beiden    Ammonshürner   Ist  die   erste  Anlage   des   Balkens 
corpus   callosum).     Bei   den   implacentalen   Säugethieren ,    hei   denen   in 

dieser  Weise   der  Balken   auf  eine   blosse   Quercommissur   zwischen   den 

beideD   AmmonshSmern    beschränkt    bleibt,    ist  die  vordere   Commissur, 

ebeoso   wie    bei   den    Vögeln ,    sehr  ,^  ^^ 

stark,   Ewischen  ihr  und  dem  Balken 

bleibt    aber   ein    freier   Raum.     Bei 

den   placentalen  Saugethteren  treten 

lu    dieser   Commissur  der  Ammons- 

bürner  weitere  transversale  Faserzüge 

hinzu,    welche   in  das  übrige  Hemi- 

iphürenioark   ausstrahlen.     Sie   enir- 

nickein  sich  zuerst  am  vordem  Ende 

lies    künftigen  Balkens,    so  dass  die 

Ausbildung   des    letzteren   von    vorn 

nach  hinten  fortschreitet  ■) .    Zugleich 

nimmt    die    vordere   Commissur    an 

Stärke  ab  und  tritt  mit  dem  vordem 
Knde  des  Balkens,  dem  so  genann- 
ten Schnabel   (rostnim)  desselben, 

durch    eine  dünne,   ebenfalls  trans- 
versale   Harklamelle    in   Verbindung 
Fig.  37  c  a).     Durch    diese   Verbin- 
dung der  vordem  Commissur  mit  dem 
Balkenschnabel   wird  die  Longitudi- 
nalspalte  des  grossen   Gehirns   nach 
vorn    geschlossen.      Zwischen     dem 
breiten  hinteren  Ende   des  Balkens, 
dem   Wulst    (splenium]    desselben, 
und  der  obem  Fläche  des  Kleinbims 
aber  bleibt  ein  enger  Zugang,  durch 
welchen   der  dritte  Ventrikel   nach   aussen   mündet  [dieser  Zugang  ist   in 
l-'iff.  37  zwischen   der  Zirbeldrüse   und   dem  Balkenwulst   als   dunkel   ge- 
haltene Partie  sichtbar).    Derselbe  geht  zu  beiden  Seiten  in  enge  Spalten 
über,  die  in  die  Seitenventrikel  fuhren :  es  ist  dies  der  Best  jenes  vorderen 
Beckearisses,  durch  den  die  GefüsshautfortsHlze  in  die  drei  vorderen  Hirn- 
kammem  eintreten  (S.  11). 

,   II.    S.  63.     MiHALiav[C9 ,   EntwicklungS' 


Ktß,  38.  Seilenventrikel  und  Hirnt^anglien 
lies  HeDSClien.  (x  Vorderec  durchschnitte- 
ner Tticil  des  Gewölbes ,  fx'  hinlerer  tim- 
Reschlagener  Theit  desselben,  cp  Hint«r«s 
llorn  des  Seilen  Ventrikels,  vk  Vogelklaue. 
ci  Unleres  Hörn,  am  Ammonshom.  Die 
weitere  Erklärung  s  Fig.  li,  S.  6S. 


72  FörmeDlwickluni!  der  Nervencenlren. 

Bei  den  meislen  Situgethieren  bildel  die  AmiDonscommissur  nocb  [orUm 
einen  verhaUnissmässig  grossen  Theil  des  ganzen  Balkens  (6J:  Fig.  39  .-1|. 
Da  ferner  bei  ihnen  das  Occipitalhirn  wenig  entwickelt  ist,  so  dass  das 
hintere  Hörn  des  Seitenventrikels  fehlt,  und  gleichzeitig  die  vorderen 
Hirnganglien,  die  Seh-  und  SlreifenhUgel,  an  Masse  weit  unbedeutender 
sind,  so  ist  das  Ammonshom  bis  an  den  Ursprung  des  (jewtilbes  heran- 
gerückt. Das  letztere  fallt  aber  Jcderseitä  sogleich  in  zwei  Ahtheilungen 
aus  einander,  von  denen  die  eine  vorn,  die  undere  hinten  das  Ammons- 
hom umfasst  [fundf  Fig. 39  B]'). 

A  ' 


Fi|j.  99.  Anatomie  des  Kaninchengehirns.  In  A  Isl  ilie  Hemispharendecke  zururk- 
lieschlageD,  so  dass  der  Balken  vollstündig  sichlbar  wird.  In  B  sind  durch  Entfernunp 
des  Balkens  die  sellllchen  Hirnkainmern  geOITnel.  .Wo  Vert.  Hark.  C  Kleinhirn. 
V  Vierhügel,  z  Zirbel.  (In  B  isl  zur  Seite  von  i  der  Anfang  der  von  den  Aoimons- 
hOrnern  bedeckten  Sehhiigel  sichtbar.)  am  Ammonshom.  bk  Balken.  'Nach  vorn 
von  der  Linie  bk  ließt  der  in  das  Hemisphären  mark  übergehende  Tbeil  des  Balkens, 
dessen  Faserkreuzung  mit  de»  SlabkranzbUnileln  sichtbar  isl;  hinter  bk  beginnt  die 
Ammonscommissur.  I  ol  Riechkolben  ca  Vorderborn  des  Seiten  Ventrikels,  il  Slretfen- 
hiigel.    /Vorderer,  f'  hinlerer  Theil  des  Gewölbes,     ci  llDlerhom  des  Seilen  Ventrikels. 

Zwischen  dem  Balken  und  den  unter  ihm  hinziehenden  Schenkeln 
des  Gewölbes  bi'eiten  zwei  dflnnc,  senkrechte  Marklamellen  sich  aus, 
welche  einen  engen  Spalt  förmigen  Raum  zwischen  sich  lassen:  die  durch- 
sichtigen Scheidewände  (septa  tucida,  spFig.  37].  Diese  bewirken 
samt  dem  (iewölbe  den  Verschluss  der  seitlichen  Himkammero  nach  innen, 
nur  der  Anfang  der  MoNito'schen  Spalte  bleibt  hinter  dem  vordem  Anfang 
der  Gewölbsschenkel  als  die  sogenannte  MoNRo'sche  OelTnung  bestehen 
{mo  Pig.  37).  Zwischen  den  beiden  Seitenhülflen  der  durchsichtigen 
Scheidewand  bleibt  femer  ein  spaltfbrmiger,  nach  unten  mit  dem  drillen 
Ventrikel   communicirender  Hohlraum,    der  ventriculus  septi   lucidi.     Die 
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AusstrahluDgeD  des  Balkens  bilden  die  Decke  und  einen  Theil  der  äusseren 
Wand  der  seitlichen  Uirukammem ;  sie  umgeben  die  Aussenfläche  des 
LinsenkemSy  als  äussere  Kapsel  desselben,  und  sie  kreuzen  sich  in  ihrem 
Verlauf  nach  der  Hirnrinde,  in  der  sie  endigen,  überall  mit  den  Fasern 
des  Slabkranzes,  ausgenommen  in  ihrer  hintern  Abtheilung,  welche  den 
Animonsbömern  und  ihrer  Umgebung  zugehört,  Theilen,  in  die  keine  Stab- 
kranzfasem  eindringen,  und  in  denen  daher  auch  keine  Kreuzung  mit 
denselben  stattfinden  kann.  Diese  hintere  Abtheilung  des  Balkens  bleibt 
Ikei  den  niederen  Säugethieren  eine  reine  Commissur  der  Ammonshörner 
Fis.  39  A}j  bei  den  Primaten  aber  scheidet  sie  sich  wieder  in  zwei  Theile, 
fD  einen  inneren,  der  in  das  Ammonshom  und  die  Vogelklaue  (am  und 
rk  Fig.  38)  übergeht,  und  in  einen  äusseren,  der  sich  vor  den  zur  Binde 
tits  Occipitalhirns  tretenden  Stabkranzfasern  nach  unten  umschlägt  (m' 
fit:.  10),  um  die  Aussenwand  des  hintern  Horns  vom  Seitenventrikel  zu 
Mlden:    man  bezeichnet  ihn  hier  als  Balkentapete  {tp¥\^.  36). 

Die  nämliche  Bichtung,  welche  das  Gewölbe,  der  aus  der  vordem 
(jrenzlamelle  des  MoNBo'schen  Spaltes  hervorgegangene  Faserzug,  einschlägt, 
theilt  sich  bei  der  Umwachsung  des  Stammhirns  durch  den  Hemisphären- 
hogen  auch  dem  unmittelbar  vor  jener  Grenzlamelle  gelegenen  Theil  der 
Hemisphärenwand  mit.  Aber  während  das  Gewölbe  wegen  der  anfäng- 
lichen Verwachsung  nicht  von  grauer  Binde  tiberzogen  ist,  bleibt  jener 
ursprünglich  nicht  verwachsene  Theil  vor  ihr,  der  nachher  in  Folge  der 
Hemisphärenwölbung  Über  das  Gewölbe  zu  liegen  kommt,  an  seiner  me- 
dianen Seite  von  Binde  bedeckt.  Nachdem  der  Durchbruch  des  Balkens 
erfolgt  ist,  wird  er  durch  diesen  vom  Gewölbe  getrennt  und  bildet  nun 
<4ne  den  Balken  bedeckende  longitudinale  Hirnwindung,  die  man  als  die 
Bogen  Windung  oder  Zwinge  bezeichnet  (gyrus  fornicatus,  cingulum 
<fY  Fig.  37).  Bei  solchen  Säugethieren ,  bei  denen  der  Stirntheil  des 
Vorderhirns  relativ  wenig  entwickelt  und  die  Bogenwindung  stark  ist, 
kommt  ihr  Anfang  vom  unmittelbar  hinter  der  Basis  der  Biechstreifen  zu 
Tage.  Hinten  kommt  die  Bogenwindung ,  nachdem  sie  sich  um  den  Bal- 
ken herum  geschlagen,  ebenfalls  an  der  Hirnbasis  zum  Vorschein;  sie 
seht  hier  in  eine  nach  hinten  von  der  Sylvischen  Spalte  gelegene  und 
die  Medianspalle  begrenzende  Windung  tiber  ,  welche  als  A  m  m  o  n  s  - 
«indung  (gyrus  hippocampi)  die  Aussenwand  des  Ammonshorns  bil- 
det ■//  Fig.  37).  An  der  Grenze  des  Balkens  hört  der  Bindenbeleg  auf, 
die  untere  dem  Balken  zugekehrte  Fläche  der  Bogenwindung  ist  daher 
rein  markig.  Nur  im  hintern  Abschnitt  derselben  hat  sich  ein  schmaler 
von  der  übrigen  Binde  isolirter  Streifen  grauer  Substanz  erhalten,  welcher 
^Is  graue  Leiste  (fasciola  cinerea)  bezeichnet  wird  und  unmittelbar  den 
i^lken  bedeckt  (/*c  Fig.  44).     Die   weissen  Longitudinalfasern    der  Bogen- 
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Windung,  welchen  die  graue  Leiste  aufsiUl,  sind  während  des  gant^ 
Verlaufs  derselben  von  dem  Übrigen  Hark  getrennt,  so  dass  sie  bei  der 
Ablösung  vom  Balken  nebst  der  sie  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  über- 
ziehenden grauen  Leiste  als  ein  weisser  Harkslreifen ,  das  bedeckte 
Band  [taenia  tecta)  genannt,    auf  dem  Balken  sitzen   bleiben  (s/Fifi.  iD 


Viy.  m.  llirnlMlU'ii  umt  suillulio  lliriiknmmer  vom  Mensclien.  Auf  der  linken  Snlf 
i>t  die  HemispliBrenctecke  so  well  eniferni,  dass  der  mittlere  Tlieil  des  Balkens  fn-i 
liepl.  dann  sind  die  Keserungen  desselben  in  das  Hemisphären  mark  dargeslelll.  Aul 
der  rechten  Seile  ist  ein  ^chnill  pctiihrt,  der  den  Seiten  Ventrikel  von  oben  oDiiei, 
|.t  Balken,  im  Mittlerer  Längsslrelt  oder  Balkennahl  isiria  media'.  iJ  Seillicher  Un::- 
«irpif  »der  I>edFckles  Band  (laenia  leola),  lur  Bogenwindung  gehörig,  ni  Kreuzun)z  dct 
Baiken>-tr«blung  mil  der  Kascrung  des  Slabkranies.  ni'  Hinterer  UDgekreuiler  Theil 
•U-r  Balkeoslrahlunft.  [Bei  >n'  sehlHgl  sieh  derselbe  nach  unlen.  um  die  Süssere  Wand 
de?  HioleilMims,  die  Balkentapele  llp  Kig.  16) .  lu  bilden.)  fa  Bc^enfasern  (librae 
■T'uaUr  ,  «eiche  die  Rindenthcile  benadi harter  ^VindungeD  mit  einender  verbinden- 
fl  Mn-ifeohupel.  ir  Homslreif.  lASehhUgel  (»irus^enlhejls  verdeckt  durch  die  totgenden 
Theile]      fx  Gewölbe,     am  Ammonshom.     rt  Yogelklaue. 

und  41  .  Die  Trennung  des  bedeckten  Bandes  und  der  grauen  Leiste 
Mio  der  obrijEen  Hark-  und  Rindensubstani  der  Bogenwindung  erhall  du- 
durrl)  ihre  Be^leutung.  dass  jene  Gebilde  auch  beim  L'ebei^ang  der  Böge»' 
in  die  .^moMDSw  indung  getrennt  bleiben  <^ .    Hark  und  Rinde  der  Bogen- 
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«mdung  gehen  nnmlich  unmittelbar  in  Mark  und  Rinde  rfes  (fJTUs  hippo- 
'ampi  über,  so  dass  beide  eigentlich  eine  einzige  Windung  bilden,  deren 
Mde  Tbeile   sich  nur  dadurch  unterscheiden,    dass   der   gyms  fomicalus 
rin  seiner  untpm  dem  Balken   zugekehrten  Flltche  nicht  von  Rinde  belegt 
■s4.  während   sich   beim  Tebergang   in   den   gyms   hippocnmpi  die  Rinde 
nieder   über  die  ganze  Oberfläche  ausbreite).     An  der  Stelle  nun  wo  die 
Bo^enwinduDg   den  Balkenwulst  verlassend   zum   gyrus  hippocampi  wird, 
und  wo  demnach  die  bisher  nur  die  innere  Oberflürhe  überziehende  Rinde 
riiif  die    unlere   sich   ausdehnt,    trennt   sich  das   bedeckte  Band  von  dem 
uhrigeo  Mark  der  Windung,    indem  es  auf  die  Oberflüchr  der  Rinde  des 
nrus  hippocampi  zu  liegen  kommt.     Hierdurch   niuss  sich  aber  auch  die 
irraue    Leiste ,    welche    das    be- 
•Wkte  Band  unten  überzieht,  von 
Vr  Übrigen  Rinde  trennen ,    in- 
tern das  bedeckte  Band  zwischen 
tifiden  sich  ausbreitet.   An  dieser 

Neue  ist   also  die  Hirnrinde  von  Kr- 

'iner    weissen   Harkstrhicht   und 
die  letztere  abermals  von  grauer       ^_ 
Rinde  bedeckt,  wobei  aber  diese 
nberflfichlichsten    aus   dem    be- 
deckten  Band    und    der  grauen 

l^eiste  stammenden  Schichten  Ort-     ci„  i,    ni=  t .„,!„j..„„  ™;i  j»„ 

rig.  •■.  Uie  Amninnswindung  mil  den  angren- 
lirh  beschränkt  bleiben,  indem  zendcn  Tlicikn  des  Balkens  untt  Ge»Olbes.  vom 
•.ienurdenßvrushinnocamniund  "enscheo.  bk  Balken.  jI  Bedecktes  Band. 
Menuraengyrusmppotampiuna  ^-^  Graue  Leiste  [fasciola  cinereal.  fdCeiahnU: 
diesen    nicht    einmal   voHstHndig     Binde  Ifascia  denUKa),   Korl<!elzun^  der  f^rauen 

ühcTziehcn.  Beide  verhalten  sich  ^*'"*- .  (f  ^'"'^'T*  ^"^'^ ''«'' ««««»"^s-  «  Af"" 
monswiDdungHobus  hippocampi].  tr  Netztör- 
übrigens  in  ihrer  Ausbreitung  migc  Substanz  (subslaolia  reticularis  alba), 
verschieden.  Das  Mark  des  be- 
deckten Bandes  verbreitet  sich  über  die  ganze  Rinde  des  gjrus  hippo-  . 
i-ampi  als  eine  äusserst  dlinne  netzförmig  durchbrochene  Schichte,  sie 
hildet  so  als  Stratum  reticulare  des  gyrus  hippocampi  die  einzige  weisse 
ilarkausbreitung  auf  der  Rindenoberflache  der  Hemisphären  [sr  Fig.  41, 
.<.  a.  H  Fig.  3t).  Die  graue  Leiste  aber  behült  ihr  bHudfOrmiges  Ansehen, 
5ie  Ubenieht  nicht  die  ganze  Harksiruhlung  des  bedeckten  Bandes,  son- 
dern nur  jene  Stelle  derselben,  welche  in  die  den  gyrus  hippocampi 
nach  innen  begrenzende  Furche  zu  liegen  kommt;  wegen  der  äusseren 
Form,  die  sie  an  dieser  Stelle  ihres  Verlaufes  erhält,  wird  sie  hier  als 
gezahnte  Diode  {fascia  dentata)  bezeichnet  (/"rf  Fig.  41}.  Jene  Furche, 
«eiche  den  gyrus  hippocampi  nach  innen  begrenzt,  sprir^t  nun  aber  in 
das  untere  Hörn  des  Seitenventrikels  in  der  Gestalt  des  Ammonshorns 


fEehildel  'Fig.  i2]. 
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tor.  So  nird  die  Bildung  des  letztereo,  zu  der,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  Fasern  des  Gewölbes  und  des  Balkens  beilragen,  durch  den  An- 
ibrU,  welchen  die  verschiedenen  Theile  der  BogenwiDdung  an  ihr  nehmen, 
vollendet.  Der  markige  Beleg,  der  die  Kammeroberflüche  des  Aromons- 
borns  überzieht,  wird  durch  die  Fasern  des  Gewölbes  und  des  Balkens 
Darauf  folgt  »Is  erste  graue  Schichte  die  Binde  des 
gyrus  hippocampi  [r),  nach  aussen  von  ihr 
komml  als  zweite  Mai^chichte  die  Forl- 
selKung  des  bedeckten  Bundes  oder  die  huI 
der  Binde  dos  gyrus  hippocampi  ausgcbiri- 
lete  subslantia  reticularis  [H],  und  auf  sie 
endlich  folgt  als  iweite  graue  Schichte  div 
gezahnte  Rinde,  die  Fortsetzung  der  grauen 
Leiste  ifd) .  Letztere  erstreckt  sich  wie  (ge- 
sagt nur  in  die  dem  Ammonshom  entspre- 
chende Furche  hinein ;  in  dieser  findet  zu- 
gleich die  Lage  der  reticulHren  Substani 
ihre  innere  Grenze ,  an  der  Stelle  wo  dies 
der  Fall  ist  hängt  die  graue  Schichte  der 
gezahnten  Binde  mit  der  Binde  des  gjrus 
hippocampi  zusammen,  so  dass  hier  die 
beiden  grauen  Lagen,  welche  das  Amnions- 
hörn  ausfüllen ,  in  einander  übergehen. 
Gerade  da  wo  dieser  Üebergang  stattfindet 
endet  der  innere  markige  Ueberzug  des  Amnionshorns  mit  einem  freien 
umgeschlagenen  Saume,   der  Fimbria  (A)'). 


l-ii;.  41.  Die  AmmonsnindunK  mil 
dem  Ammonshom  aureinem  Qucr- 
Mbnill.  vom  Menschen,  ri  Unteres 
Hörn  desSeitenvenlrikeJs.  rGranc 
Rinde  der  Hakenwinduag.  U  Ha- 
ken» induni;  mit  der  weissen  netz- 
förmigen Substanz,  fd  Aeussere 
firaue  Schicht  des  Ammonshorns 
IbsciHtlenlala).  it  Innerer  weisser 
Ueberzug  ilesAnimonahorns,  Fort- 
Hizung  der  titria  iungiludinaiis. 
fi  Umgeüchlagener  Saum  dieser 
Schichte  (fimbria). 


9.    Entwicklung  der  äussern  Gehirnform. 

Wahretid  das  Gehirn  im  Laufe  seiner  Entwicklung  allmalig  in  die  Theile 
sieb  gliedert,  die  wir  nun  kennen  gelernt  haben,  erfahrt  seine  itussere 
Form  Umwandlungen,  die  zu  immer  complicirteren  Bildungen  fuhren,  und 
deren  seh liess liebes  Besultat  theils  von  der  Stufe  der  Entwicklung,  die  das 


t;  Vergleicht  man  hiernach  das  Ammonsbom  mit  der  xweilen  Hervorragung  dn 
>«iten Ventrikels,  au(  welcher  die  Fasern  des  Gewölbes  sich  lusbreiten,  mit  der  Vo|:el- 
klaue  im  hintern  Hom  (S.  AS),  so  stimmen  beide  Bildungen  darin  überein,  das:  sie 
t'fO  FattongcD  der  Hirnoberflfiche  herrühren,  welche  aussen  als  Furchen,  innen  als 
hrti'^bangea  erscheinen,  und  dass  der  Markiiberzug  dieser  Erhöbungen  von  Fasern  des 
<<<-»'/llp»^  and  Balkens  gebildet  wird.  Aber  wahrend  die  Vogelklaue  hiervut  beschrSntl 
iiii-itii  aod  daher  nur  aus  iwci  Schichten,  einer  innern  weissen  und  lussem  grauen, 
ljrhU4ii.  Bird  beim  Ammonshorn  die  durch  die  Faltung  der  HimoberflSche  gebildete 
trr-iHuuf  ton  der  Fortsetzung  des  bedeckten  Bandes  und  der  gezfihnlen  Binde  nu>- 
|(>^u.li.  Ml  daM  hier  vier  Schichten,  zwei  weisse  und  zwei  graue,  luslaode  kommen. 
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e  Gehirn  Überhaupt  erreicht,  theils  von  dem  relativen  Wachslhum 
ilrr  einielnen  Tbei)e ,  die  dasselbe  zOsammen setzen ,  abhangt.  Bei  den 
aiedersien  Wirbelthieren  eDtrerot  es  sich  wenig  von  jener  einfachsten 
rabnonalen  Form,  die  mit  der  Scheidung  des  primitiven  Hirublaschens 
JD  snoe  fOnf  Abiheilungen  gegeben  ist.  Fast  alle  Formverschiedenheiteo 
beruhen  hier  auf  der  relativen  Grosse  dieser  Abtheilungen;  ausserdem  ist 
nur  noch  die  Entwicklung  der  aus  dem  Vorderhirn  hervorgewuchsenen 
lierbkolben  von  tbrmbeslimmendem  Einflüsse.  Eine  grössere  Hannrg- 
yii^fceil  der  Gestaltung  ergibt  sich  bereits,  sobald  die  Hantelgebilde  den 
HintsUmm  zu  umwachsen  beginnen.  Die  Bedeiikung  der  lobi  optici  und 
iWs  Kleinbims  durch  die  Grosshimhemispharen,  des  verlängerten  Murks 
durch  das  Kleinhirn,  der  Grad  der  KopfkrUmmung  bringen  nun  eine  neue 
kibe  voD    Fomi  e  i  gen  thtlm  lieh  keilen   hervor,   denen   sich   als  weitere  die 


r«.  (1.    HundegehiTn  in  der  Seitenansicht.    Mo  Verl.  Mark.     C  Kleinhirn.     5  Syivi- 

<cbt  SpalU.    ob  Riecblappen.    Gf  Bogenwindung,  hinler  dem  Riecblappen  an  die  Ober- 

V  he  trete  od.    H  Ammooswindung  (lobus  hippocampi).  u  Nerv,  opticus.    /,  //,  ///Erste, 

zweite  und  dritte  typisciie  Windung  des  Carnivorengebirns. 

iossere  Gestalt  der  Hemisphären,  die  Entwicklung  oder  der  Hangel  der 
?^ilenlbeile  des  Kleinhirns,  das  hiermit  zusammeuhängende  Hervortreten 
gewisser  Kemgebilde  wie  der  Oliven  an  der  medulla  oblongata,  sowie  die 
Entwicklung  einer  VarolsbrUcke  hiniugesellen.  An  allen  SUugethierbirnen 
ist  die  Stelle,  wo  die  Grossbirohemisphilre  ursprünglich  dem  Hirn.stumm 
wLiitit,  durch  die  Sylvische  Grube  bezeichnet  [S.  i8  Fig.  S2j.  Indem  sich 
'üe  Rander  dieser  Grube  entgegen  wachsen,  geht  dieselbe  bei  allen  hüheren 
Siugelbieren  in  eine  tiefe  Spalte,  die  Sylvische  Spalte  (lissura  Sylvü), 
aber.  Dieselbe  geht  im  allgemeinen  schrüg  von  hinten  und  oben  nach 
toni  und  unten;  ihre  Richtung  weicht  um  so  mehr  von  der  verticalen 
*b,  je  starker  sich  das  Occipitülhirn  entwickelt  und  die  nach  hinten  ge~ 
l4>^enen  Tbeiie  überwachst  (Fig.  43).  Eine  eigenthtimhche  Gestaltung 
''rfdhrt  diese  Spalte  endlich  bei  der  höchsten  Saugetbierordnung,  bei  den 
l'riinalen.     Bei  ihnen  nimmt  nUmlich  schon  im  Anfang  des  Embryonal- 
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lebens  die  io  Folge  der  Umwachsang  des  Stammhims  durch  die  Hemi- 
sphären gebildete  Grube  durch  die  gleichieilige  Entwicklung  des  Frootal- 
und  Oeeipitalhims  ungefähr  die  Form  eines  Dreiecks  an,  dessen  Basis 
nach  oben  gekehrt  ist.  Die  Grube  schliesst  sich  dann,  indem  ihre  Ränder 
von  vom,  oben  und  hinten  sie  llberwachsen.  zu  einer  gabelförmigen  Spalte 
S  Fie.  44  ,  an  welcher  man  einen  vorderen  und  einen  hiniem  Schenkel 
^1  lud  S2  unlerscheidel.  Vergi.  a.  Fig.  47.  Der  ziPtischen  den  beiden 
Gabeln  der  Spalte  gelegene,  die  ursprfingliche  Grube  von  oben  her  deckende 
Hemisphärentheil  K  heissl  der  Klappdeckel  opercolom' .  Schlägt  man 
den  Klappdeckel  zurtick.  so  sieht  man,  dass  der  unter  ihm  gelegene  Boden 
der  Sylvischen  Grube  emporgewölbt  und,  gleich  der  fibrigen  Oberfläche 
der  Hemisphäre,  durch  Furchen   in  eine  Anzahl  von  Windungen   getheilt 

ist.  Den  so  wegen  seiner 
eisenthitmlichen  Lage  ver- 
steckten  und  isolirten  Ge- 
himahschnitt  nennt  man 
den  verstecktenLappen 
oder  die  Insel  lobus  oper- 
tus,  insula  Reilii,  Fig.  35  J, 
S.  66; .  Die  beiden  Schen- 
kel der  Sylvischen  Spalte  be- 
nützt man  in  der  Regel ,  um 
die  Hemisphären  des  Prima- 
tengehims  in  einzelne  Re- 
gionen zu  trennen.  Den  nach 
vom  vom  vordem  Schenkel 
gelegenen  Theil  nennt  man 
nämlich  den  Stirnlappen 
(FFig.  44;,  den  von  beiden 
Schenkeln  eingefassten  Raum 
den  Scheitellappen  [P)  ^  die  hinter  der  Sylvischen  Spalte  gelegene 
Region  den  Hinlerhauplslappen  -0}  den  unter  ihr  gelegenen  Hirn- 
theil  den  Schlaf e  1  appen  T,.  An  der  Convexität  des  Gehirns  geben 
diese  Lappen  ohne  scharfe  Grenzen  in  einander  Ober. 

Wie  die  Sylvische  Spalte  die  ganze  Aussenfläche  der  Hemisphäre  in 
mehrere  Abschnitte  trennt,  so  sind  noch  einige  Theile  des  Grosshiras  durch 
Furchen  oder  Spalten  gegen  ihre  Umgebung  abgegrenzt.  So  gibt  sich 
der  über  dem  Balken  von  vom  nach  hinten  ziehende  und  dann  um  den 
Balkenwulst  sich  auf  die  Unterfläche  des  Gehirns  begebende  longitudinaie 
Faserzug,  die  Bogenwindung,  in  der  Regel  durch  Furchen  zu  erkennen, 
welche  denselben   von    den    umgebenden   Theilen    trennen  ^Fig.  37  Ciß- 


Fig.  44.  Gehira  eines  7-monatlicheii  meDschlichen 
Fötus  in  der  Seitenansicht.  Mo  Verl.  Mark.  ('  klein- 
him.  .VS\lvisclie  Spalte,  ij  vorderer,  s^  hinterer 
Schenkel  derselben.  K  Klappdeckel.  R  Rolando- 
scher  Spalt.  F  Stimlappen.  P  Scheitellappen. 
O  Hinterhauptslappen.     T  Schläfelappen. 
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Namentlich  ist  bei  allen  Saugethieren  an  der  medianen  Oberfläche  der 
Hemisphäre  der  Rand  sichtbar,  mit  weichem  sich  die  Bedeckung  des  inneren 
Tbeils  der  Bogenwindung  in  das  untere  Hörn  des  Seitenventrikels  um- 
schlägt ;6ssura  hippocampi  Fig.  35  fh] ;  bei  den  meisten  ist  ausserdem  die 
Bogenwindung  wahrend  ihres  Verlaufs  (Iber  dem  Balken  nach  oben  hin 
(Jorch  eine  longitudinale  Furche  (sulcus  calloso-marginalis  C  Fig.  37)  be- 
grenzt. Ebenso  ist  an  der  Basis  des  Vorderhirns  der  Riechkolben  oder  die 
Riechwindung  Hast  immer  nach  innen  und  nach  aussen  durch  Furchen 
seschieden  (sulcus  ento-  und  ectorhinalis] ,  die  übrigens  am  menschlichen 
(jehira  in  eine  einzige  zusammenfliessen  («r  Fig.  34).  Alle  diese  Spalten 
und  Furchen  sind  somit  theils  durch  das  Wachsen  der  Hemisphäre  um  ihre 
Anheftungsstelle  am  Zwischenhim  (fissura  Sylvi) ,  theils  durch  den  Verschluss 
der  äusseren  Spalte  des  unteren  Homs  (hssura  hippocampi)  theils. durch  den 
Verlauf  bestimmter  an  der  medianen  und  unteren  Fläche  der  Hemisphäre 
her\'ortretender  Markbündel  (fissura  calloso-marginalis ,  ento-  und  ecto- 
rhinalis)  venirsacht.  Da  nun  die  zu  Grunde  liegenden  Structurverhältnisse 
allen  Säugethieren  eigenthümlich  sind,  so  sind  auch  jene  Vertiefungen, 
sobald  sie  überhaupt  sichtbar  werden,  durchaus  constant  in  ihrem  Auf- 
treten. Minder  gleichförmig  verhalten  sich  andere  Furchen,  welche  dem 
Uimmantel  der  hohem  Säugethiere  ein  vielfach  gefaltetes  Ansehen  geben. 
Die  Oberfläche  des  Klein-  und  Grosshirns  wird  durch  diese  Furchen  in 
zahlreiche  Windungen  (gyri)  eingetheilt,  welche  am  Kleinhirn,  an  welchem 
sie  schmale,  auf  dem  Markkern  senkrecht  stehende  Leisten  von  meist 
transversaler  Richtung  bilden,  im  allgemeinen  regelmässiger  geordnet  sind, 
un  Grosshim  aber,  wo  sie  den  Darmwindungen  einigermassen  ähnlich 
>ehen,  oft  weniger  deutlich  ein  bestimmtes  Gesetz  erkennen  lassen.  Die 
gemeinsame  Ursache  aller  dieser  Faltungen  der  Hirnoberfläche  liegt  augen- 
scheinlich in  dem  verschiedenen  Wachsthumsverhältniss  der  Hirnrinde  und 
der  in  sie  eintretenden  Markstrahlung.  Wächst  die  Rinde  samt  der  un- 
mittelbar von  ihr  bedeckten  Markschichte  verhältnissmässig  schneller  als 
der  centralere  Theil  der  Markstrahlung,  so  muss  sich  die  Hirnoberfläche 
in  Falten  legen,  indem  sie  in  ähnlicher  Weise  sich  aufrollt  wie  ein  Band 
l>eim  Zurückdrehen  der  Rolle,  um  die  es  geschlungen  ist.  Als  Axe  der 
Aufroliung  wird  man  daher  bei  den  Faltungen  der  Hirnoberfläche  eine 
Linie  bezeichnen  können,  welche  in  der  Richtung  der  Falten  durch  den 
Markkern  gelegt  wird:  um  diese  müsste  man  den  Himmantel  rollen,  wenn 
seine  unebene  in  eine  glatte  Oberfläche  verwandelt  werden  sollte.  Laufen 
die  Falten  in  verschiedener  Richtung,  so  werden  dem  entsprechend  mehrere 
Aien  anzunehmen  sein,  um  welche  der  Hirnmantel  successiv  gerollt  werden 
müsste,  wenn  man  ihn  glätten  wollte. 

Die  Faltung   der   Oberfläche   des   Kleinhirns  tritt   in    ihrer 
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einfachsten  Form  bei  den  Vögein  auf,  deren  Cerebeilum  der  Seitentheile 
entbehrt  und  daher  von  oben  gesehen  ais  ein  unpaares  Gebilde  von  an- 
nähernd kngei>  oder  eiförmiger  Gestalt  erscheint.  Die  Oberfläche  dieses 
Organs  ist  nun  in  transversale  Falten  gelegt,  welche  annähernd  Kreisen 
oder  Ellipsen  entsprechen^  die  sämmtlich  in  einer  durch  den  Mittelpunkt 
der  Kugel  oder  des  Ovoids  gelegten  transversalen  Axe  sich  schneiden: 
die  letztere  ist  daher  in  diesem  Fall  die  gemeinsame  Aufrollungsaxe  für 
alle  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Falten  (Fig.  28  S.  57) .  Durchschneidet 
man  aber  das  Organ  senkrecht  zur  Richtung  dieser  Axe,  so  zeigt  sich, 
dass  die  Tiefe  der  die  einzelnen  Erhebungen  trennenden  Flächen  wech- 
selt, indem  je  eine  Gruppe  von  zwei  bis  drei  Leisten,  welche  von  ein- 
ander durch  seichtere  Furchen  begrenzt  sind,  durch  tiefere  von  ihrer 
Umgebung  sich  scheidet  (Fig.  20  B  S.  43).  Bei  den  Säugethieren  wird 
die  Faltung  compiicirter,  indem  eine  grössere  Zahl  leistenformiger  Er- 
hebungen zu  einer  durch  tiefere  Furchen  gesonderten  Gruppe  zusammen- 
tritt. Ausserdem  sind  häufig  mehrere  solche  Gruppen  durch  trennende 
Spalten  zu  grösseren  Lappen  vereinigt.  So  kommt  es,  dass  die  meisten 
Windungen  in  die  Tiefe  der  grösseren  Falten  zu  liegen  kommen  und  nur 
die  Endlamelien  auf  der  Oberfläche  erscheinen;  auf  Durchschnitten  ent- 
steht hierdurch  jenes  Bild  eines  sich  in  Zweige  und  Blätter  entfaltenden 
Baumes,  welches  die  alten  Anatomen  mit  dem  Namen  des  Lebens- 
baumes belegten  (Fig.  37  W).  Zudem  erheben  sich  nun  neben  dem 
mittleren  Theil  oder  Wurm  grössere  symmetrische  Seitenhälften.  Wo 
diese,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  eine  verhältnissmässig  regelmässige  An- 
ordnung der  Windungen  darbieten,  da  sind  die^ letzteren  ebenfalls  vor- 
wiegend transversal  gerichtet.  Doch  verlassen  sie  diese  Richtung  gegen 
den  vorderen  und  hinteren  Rand,  um  allmälig  in  schräge  und  selbst 
longitudinale  Bogen  tiberzugehen,  welche  gegen  diejenige  Stelle  conver- 
giren,  wo  die  Seitentheile  an  dem  Wurm  aufsitzen  (Fig.  29  S.  58).  Bei 
vielen  Säugethieren  kommen  übrigens,  namentlich  an  den  Seitentheilen, 
grössere  Abweichungen  in  dem  Verlauf  der  Faltungen  vor,  welche  sich 
einer  bestimmten  Regel  nicht  mehr  fügen;  solche  sind  besonders  bei 
grossem  Windungsreichthum  des  Organs  zu  beobachten.  Auch  am  kleinen 
Gehirn  des  Menschen  gibt  es  einzelne  durch  grössere  Spalten  isolirte  AIh 
theilungen  *) ,  an  welchen  der  Verlauf  der  Windungen  von  der  im  Ganzen 
eingehaltenen  Regel  mehr  oder  weniger  abweicht,  wahrscheinlich  in  Folge 
besonderer  Verhältnisse  des  Faserverlaufs,  welche  das  allgemeine  Wachs- 

1)  Hierher  gehört  namentlich  die  Flocke  {fl  Fig.  81) ,  ein  kleiner  federtfhDÜcher 
Auswuchs  am  hintern  Rand  des  Brückenschenkeis,  und  die  Tonsille  (lo  ebend.),  ei" 
die  medulla  oblongata  deckender  eiförmiger  Wulst  zwischen  dem  unteren  Wurm  und  deo 
Seitentheilen. 
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üiiimsgeselz  modificiren.  Hiervon  abgesehen  ist  die  Gestaltung  der  Ober- 
filehe  dadurch  complicirt,  dass  wir,  den  Verzweigungen  des  so  genannten 
Lebensbaomes  entsprechend,  Falten  erster,  zweiter  und  selbst  dritter 
Ordnung  unterscheiden  können  (Fig.  37). 

Die  Oberflache  des  grossen  Gehirns  pflegt  nur  bei  der  hoch- 
^en  Wirbelthierclasse  sich  durch  Faltungen  zu  vergrOssern,  und  noch  bei 
den  Saugethieren  zeigen  die  niedersten  Ordnungen  höchstens  die  schon 
frtther  besprochenen  Furchen  und  Windungen  (Syivische  Spalte,  sulcus 
hippocampi  u.  s.  w) ,  welche  auf  anderen  Ursachen  beruhen  als  die  übrigen 
Faltenbildungen.  Sobald  aber  die  letzteren  erscheinen  halten  sie  bei  allen 
Saugethieren  bis  hinauf  zu  den  Primaten  im  wesentlichen  die  nümliche 
Regel  ein.  AUe  Furchen  und  Windungen,  welche  sich  gegen  die  hintere 
Grenze  des  Gehirns  erstrecken,  verlaufen  nämlich  von  vorn  nach  hinten, 
abo  annähernd  in  longitudinaler  Richtung;  häufig  sind  sie  zugleich  in 
Bogen  um  die  Syivische  Spalte  gekrümmt.  (Vergl.  Fig.  43  S.  77  /,  //,  ///.) 
Wie  die  Hemisphären  von  vom  nach  hinten  den  Hirnstamm  umwachsen, 
so  sind  demnach  auch  die  Windungen  auf  einem  Theil  ihrer  Oberfläche  von 
vorn  nach  hinten  gerichtet  und  zugleich  um  die  Anhefiungsstelle  am  Zwischen- 
iiiin  im  selben  Sinne  gebogen,  in  welchem  die  Umwachsung  stattfindet. 
Die  Stärke  dieser  Krümmung  ist  durch  die  Tiefe  und  Ausdehnung  der 
Sylvischen  Grube  oder  Spalte  bedingt.  Die  Zahl  der  Längsfalten,  welche 
so  an  der  Oberfläche  des  grossen  Gehirns  bemerkt  werden,  variirt  im  all- 
gemeinen in  den  verschiedenen  Säugethierordnungen  zwischen  zwei  und 
fünf.  Manchmal  münden  einzelne  an  irgend  einer  Stelle  ihres  YerlauCs 
mit  einer  benachbarten  Falte  zusammen;  sehr  häufig  treten  schwächere 
secondäre  Falten  hinzu,  welche  die  erste  Richtung  kreuzen.  Auf  diese 
Weise  entstehen  unregelmässigere  Schlängelungen,  welche  jenes  Gesetz  des 
Verlauüs  mehr  oder  weniger  verdecken  können.  Wesentlich  anders  verhält 
sich  die  Faltenbildung  am  vordem  Theil  des  grossen  Gehirns.  £twas  nach 
vom  von  der  Sylvischen  Spalte  nämlich  geht  der  longitudinale  Windungs- 
nig  entweder  allmälig  oder  plötzlich  in  einen  annähernd  transversalen 
Über,  wobei  zugleich  die  auftretenden  Querfurchen  häufig  radiär  gegen 
die  Syivische  Spalte  gestellt  sind  (Fig.  45  obere  Reihe).  Diese  Furchen- 
bildang  am  vordem  Theil  des  Gehirns  steht  damit  im  Zusammenhang, 
dass  bei  allen  Saugethieren  mit  Ausnahme  der  Getaceen  und  Primaten, 
derjenigen  Ordnungen  also,  bei  denen  die  Riechwindungen  mehr  oder 
weniger  verkümmert  sind,  am  vordem  Theil  des  Gehirns  die  Bogen- 
windung  zur  Oberfläche  tritt  und  an  dieser  Stelle  durch  eine  quer  oder 
sdiräg  gestellte  Furche  von  den  dahinterliegenden  Windungen  geschieden 
ist:  nach  vom  geht  sie  unmittelbar  in  die  Riechwindung  über,  von  der 
sie  abermals  durch  eine  meistens  seichtere  Querfurche  getrennt  ist  (Fig.  43 
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Gf) .  Die  Stelle,  wo  die  Bogenwindung  zu  Tage  tritt,  liegt  zuweilen  sehr 
nahe  an  der  vordem  Hirngrenze:  so  bei  den  Garnivoren,  bei  denen  aber 
diese  Windung  sich  stark  in  die  Breite  entwickelt,  so  dass  sie  mit  der 
Riechwindung  ganz  den  sonst  dem  Frontalhirn  entsprechenden  Platz  ein> 
nimmt.    In  andern  Fällen  liegt  jene  Stelle  weiter  zurück,  es  pflegt  dann 


Fig.  45.    Das  grosse  Gehirn  verschiedener  Sttugethiere  von  oben  gesehen,  im  Umriss. 
um  den  Verlauf  der  Furchen  zu  zeigen.    (6  nach  Gratiolet,  die  übrigen  nach  der  Natur. 

4  Hund   (Vs  der  natürlichen   Grösse).     «  Kalb  (1/2)-    S  Schaf  (2/3).     4  Schwein    (S/^  . 

5  Delphin  (V2)>  6  Cercopithecus  Sabaeus  (^3).  7  Chimpanze  (V2}.  Die  obere  Reihe 
zeigt  den  gewöhnlichen  Typus  der  Faltenbildung,  die  untere  (Cetaceen  und  Primaten 
einen  abweichenden.  In  ^—4  bezeichnet  a  die  ungefähre  Grenze,  von  welcher  nach 
vorn  transversale ,  nach  hinten  longitudinale  Faltenrichtung  vorherrscht.  6  Bogen- 
windung. r  Riechwindung.  In  5  ist  die  longitudinale  Faltenrichtung  an  der  ganzen 
Oberfläche  vorherrschend,  löst  sich  aber  im  Occipitaltheil  durch  secundäre  Falten  in 
eine  netzförmige  Anordnung  der  Furchen  auf.  In  6  und  7  bezeichnet  r  (der  Rolando- 
sehe  Spalt)  die  Grenze,  von  der  aus  nach  vorn  longitudinale,  nach  hinten  transversale 
Faltenrichtung   vorherrscht,      b*  Zur    Oberflttche   tretender   Theil    der   Bogenwindung 

(Zwickel  und  Vorzwickel). 

der  frei  liegende  Theil  der  Bogenwindung  mehr  in  die  Lange  als  in  die 
Breite  entwickelt  zu  sein^  so  dass  er  nur  einen  schmalen^ Raum  seitlich 
vom  vordem  Theil  der  Längsspalte  ausfüllt.  Doch  nicht  bloss  diejenigen 
Falten,  die  von  dem  Hervortreten  der  Bogen-  und  Riechwindung  her- 
rühren, sind  quer  gerichtet;    auch  die  übrigen  auf  diesen  vorderen  Theil 
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des  Gehiros  sich  erstreckenden  Furchen  nehmen  dieselbe  transversale 
Ricfatiing  an.  Dabei  kdnnen  entweder  die  nämlichen  Falten,  die  an  der 
Occipitalfläche  die  longitudinale  Richtung  besitzen,  vom  in  die  transversale 
omUegen,  oder  es  können  plötzlich  die  Längsfurchen  unterbrochen  werden 
und  Querfurchen  an  ihre  Stelle  treten.  Für  das  erslere  Verhalten  ist  das 
durch  die  Regelmässigkeit  und  Symmetrie  seiner  Windungen  ausgezeich- 
nete  Camivorengehim  ein  augenfälliges  Beispiel  (Fig.  45,  1);  dem  zweiten 
T\pas  folgen  die  meisten  anderen  windungsreicheren  Säugethierhime, 
wobei  ttbrigens  immerhin  einzelne  der  Längsfurchen  oft  in  Querfurchen 
sieh  fortsetzen.  Meistens  sind  es  zwei  Hauptfurchen^  welche  so  entweder 
vollkommen  selbständig  oder  nach  rückwärts  in  Längsfurchen  übergehend 
den  Frontaltheil  des  Gehirns  transversal  durchziehen ;  zu  ihnen  kommt 
dann  noch  die  hintere  Begrenzungsfurche  der  Bogenwindung,  sowie  die 
Furche  zwischen  Bogen-  und  Riechwindung,  so  dass  die  Gesammtzahl  der 
\orderen  Querfurohen  meistens  auf  vier  sidi  beläuft  (Fig.  45,  3  und  4). 
Sowohl  die  longitudinalen  wie  die  transversalen  Falten  sind  gewöhn- 
lich nur  an  der  oberen  und  äusseren  Fläche  der  Hemisphären  sichtbar. 
Die  Basis  des  grossen  Gehirns  pflegt  ganz  und  gar  von  den  bereits  früher 
liesprochenen  Furchen  und  Windungen  eingenommen  zu  sein,  nämlich 
\üm  von  der  Riechwindung  und  hinten  von  dem  lobus  hippocampi  (Fig.  43 
ob,  H],  neben  denen  höchstens  ein  schmaler  Saum  sichtbar  bleibt,  der 
den  äussersten  W^indungen  der  Hirnoberfläche  angehört.  Auf  dem  me- 
dianen Durchschnitt  wird  in  den  meisten  Gehirnen  die  Oberfläche  voll- 
>tändig  von  der  Bogenwindung  und  ihren  Fortsetzungen,  nach  hinten  in 
den  hippokampischen  Lappen ,  nach  vom  in  die  Riechwindung  einge- 
nommen. Nur  wo  diese  Gebilde  mehr  zurücktreten,  wie  am  Gehirn  der 
Cetaceen,  der  Äffen  und  des  Menschen,  kommen  die  Windungszüge  der 
01)erfläche  zum  Theil  auch  hier  zum  Vorschein.  Diese  Gehirne  zeigen 
aber  noch  in  anderer  Beziehung  bedeutende  Abweichungen  von  dem  all- 
gemeinen Furchungsgesetz  des  Säugethierhirns.  Bei  den  Cetaceen,  deren 
peripherische  und  centrale  Geruchsorgane  gänzlich  verkümmern,  bleibt 
die  Bogenwindung  in  der  Tiefe  verborgen,  und  eine  Riechwindung  existirt 
überhaupt  nicht.  Die  Hauptfurchen  der  Oberfläche  ziehen  in  der  ganzen 
Länge  des  ausserordentlich  in  die  Breite  entwickelten  Gehirns  longitudinal 
von  vom  nach  hinten,  wie  es  bei  den  übrigen  Säugethieren  nur  am  Occi- 
pitahheil  der  Fall  ist.  Am  deutlichsten  ist  diese  Richtung  ausgeprägt  nahe 
der  Längsspalte ;  weiter  nach  aussen  erreichen  viele  der  quer  und  schräg 
gestellten  Nebenfurchen  oft  die  gleiche  Tiefe,  so  dass  sich  eine  netzför- 
mige Faltenbildung  entwickelt  (5  Fig.  45)  ^) . 

i     Lecket  et  Gkatiolet,  Anatomie   compar^e  du   syst6iiie   nerveux,   l.  I ,   p.  869. 
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Eioem  gemeinsameD,  vod  dem  der  Ubri(;ea  SflugeUiiere  abweichenden 
EDtwicklUDgsgesed  folgt  die  Furchung  des  PrimateDgehirns.    Bei  ihm 
bleibt  die  BiechwinduDg,  welche  ganx  auf  einen  Biecbkolben  reducirl  ist, 
ao    der    Basis    des   Gehirns 
verborgen.     Die    Bogenwin- 
dung  tritt  zwar  an  die  Ober- 
flüche  hervor,  aber  dies  ge- 
schieht    Dicht    am    FroDtat- 
sondem     am     Occipitaltheil 
des  Gehirns  (Fig.  i5,  6  und 
7  b'] .     Hier    entsendet    der 
gyrus    fornicatus ,     währeod 
er     um  -  den      Balkenwulst 
Flg.  U.    Gehini   ein«   Hundes  luT  dem  Median-     gi^h  umschlagt,    um    In   die 
scbniU.      Unke    Hemisphäre.     Gf  Bogen«iDduDg.  ^  ' 

b  Vorderer,  «ur  OberHSche  ireleader  Theil  derselbeo.     äakenwindung  Überiugehen. 
Ol  BiechwindoDg.    fi  AmmoDswinduDg.   6fc  Balkeo.     gi„g„    Auslaufer    »ur   Ober- 
(x  Gewölbe,     ca  Vordere  Commissur. 

flache ,  der  sich  in  zwei 
Läppchen,  den  sogenannten  Zwickel  und  Vorzwicliel  (Cuneus  und 
Praecuneus] ,  spaltet  [Pr,  Cn  Fig.  17) .  Dieser  Ausläufer  kommt  insel- 
formig  an  der  Oberflache  sum  Vorschein,  denn  nach  vorn  und  hinten  ist 


Fig.  (7.  GehirD  eines  Affen  (Macacui)  auf  dem  Hedi anschnitt.  Linke  HemisphHrr 
Nach  GiATiOLRT.  Gf,  ol,  B,  bk.  fx,  ca  wie  in  der  vorigen  Figur.  Pr  Vonwickel. 
Cn  Zwickel.     0  Senkrechte  Hinterhauptsfurcbe.     0' HoriEontale  Hinterliaupisfurche. 

er  von  andern  Windungen  umgeben,  gegen  welche  Zwickel  und  Vorzwicket 
häufig  durch  quere  Furchen  begrenzt  sind;  ebenso  sind  dieselben  von 
einander  durch  eine  tiefe  Querfurche,  die  senkrechte  Hinlerbaupls- 


n  Geokiiiauii.  Bd.  S,  S.  <9S.    lisTiiEKr, 
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furcbe,  getrennt  (O).  Ein  ähnlicher  transversaler  Verlauf  der  Falten 
waliä  nun  aber  am  ganzen  Occipitaltheil  des  Gehirns  vor,  von  der  Stelle 
an.  die  dem  Stiel  der  Sylvischen  Spalte  entspricht,  bis  zur  Hinterhaupts- 
fretue.  Kacb  vom  ist  die  Hauptfurche,  welche  in  querer  Riebtunf;  von 
ihftt  nach  unten  verlauft,  der  RoLANDo'sche  Spalt  oder  die  Central- 
furihe  (B  Fig.  tSj:  vor  und  hinter  ihr  bemeriit  man  am  Gehirn  des 
Keuschen  und  der  htfheren  Affen  (Fig.  45,  7)  eine  Querfalte,  die  vor- 
dere und  hinlere  Centralwindung  (FC,  HC  Fig.  48);  beide  sind 
durch  kOnere  Querfurchen  von  ihrer  Umgebung,  jene  von  den  Stimwin- 
düngen,  diese  vom  Vorzwickel,  geschieden.    Eine  letzte  tiefgehende  Quer- 


Fig  48  Fnrchen  und  Windungen  des  mengchlichen  Gelilrns  Linke  Seitenaogicht! 
S  Syt*i»cbe  Spalte  ti  Vorderer,  tj  hinlerer  Schenkel  derselben  F[  Erste,  Fj  iweile, 
f)  dnlte  Stimwiadung  1  C  Vordere,  HC  hintere  CentralwinduDg.  ff  HoLANDo'Hche 
'^Me  oder  CenlraKwrche  7"i  Erste,  Tj  zweite,  T3  dnll«  SchlBfenwiodung  P,  Erste; 
f,  i«eil«,  Pi  dritte  Scheitelbogenwindung  Pr  Vorzwickel.  C'n  Zwickel.  0  Senk- 
rechte Hmterhsuplsfurche      0'  Horizontale  Hinterhauplsfurclie. 

Fnrche  siebt  man  endlich  an  der  hintern  Grenze  des  Occipitalhirns :  es 
ist  die  horizontale  Occipitalfurche,  welche  zwischen  dem  Zwickel  und 
den  an  die  Hirnbasis  herabtretenden  Windungen  sich  einsenkt  (0').  Im 
Gaoien  bemerkt  man  demnach  fünf  mehr  oder  wenige  tiefe  Querfurcheit 
an  der  OberQache  des  Occipitalhirns,  von  denen  drei  den  Ausläufern  den 
Bogenwindung  und  ihrer  Umgrenzung  angehören.  Dagegen  wird  am 
Siirn-  und  Schläfetheil  des  Gehirns,  also  nach  vom  vom  aufsteigen- 
den, nach  unten  vom  horizontalen  Ast  der  Sylvischen  Spalte,  der  Verlauf 
der  Furchen  und  Windungen  im  allgemeinen  ein  longitudinaler, 
vrobei  sie  sich  zugleich  bogenförmig  um  den  Stiel  der  Sylvischen  Spalte 
knimmen.     Sowohl   am  Frontal-   wie  am  Temporaltbeil  des  Gehirns  kann 
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man  drei  solche  Längsfalten  unterscheiden:  sie  bilden  die  drei  Stirn- 
und  die  drei  Schlaufe  Windungen  (Fj — F3,  Tj — Jg),  weiche  sämmtlicfa 
auch  noch  an  der  Basis  des  Gehirns  sichtbar  sind  (Fig.  34  S.  64).  An  der 
Uebergangsstelle  des  Occipitaltheils  in  den  Temporaitheil  nehmen  die  Falten 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  dem  queren  und  longitudinalen  Yeriaur 
so  dass  hier  in  den  Scheitelbogenwindungen  [Pf — P3)  ein  alimailiger 
Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  stattfindet ;  nicht  so  am 
Stirn  theil,  wo  die  drei  Frontal  Windungen  plötzlich  durch  die  auf  sie  senk- 
rechte vordere  Gentralwindung  unterbrochen  werden.  Hiemach  können 
wir  am  Primatengehim  wie  am  Gehirn  der  übrigen  Säugethiere  quere 
und  longitudinale  Falten  unterscheiden.  Aber  die  wesentliche  Differenz 
besteht  darin,  dass  bei  den  Primaten  die  queren  Furchen  am  Occipital- 
theil,  die  longitudinalen  am  Frontaltheil  vorkommen,  während  bei  den 
übrigen  Säugethieren  das  umgekehrte  der  Fall  ist.  Der  ähnliche  Unter- 
schied findet  sich  im  Verlauf  der  Bogenwindung :  diese  tritt  bei  den  Pri- 
maten am  hintern,  bei  den  übrigen  Säugethieren  am  vordem  Theil  der 
Oberfläche  zu  Tage,  was  sich  am  deutlichsten  zeigt,  wenn  man  das  Pri- 
matengehim mit  einem  andern  Säugethierhirn  auf  dem  Mediansehnitt  ver- 
gleicht (Fig.  46  und  47) .  Diese  Differenzen  hängen  wahrscheinlich  mit  dem 
abweichenden  Wachsthumsgesetz  beider  Gehirnformen  zusammen.  Das 
Hirn  der  meisten  Säugethiere  wächst  während  seiner  Entwicklung  in 
seinem  Occipitaltheil  stark  in  die  Breite,  der  Stimtheil  bleibt  schmal,  es 
gewinnt  daher  meist  eine  nach  vorn  keilförmig  verjüngte  Form  (vergl.  die 
erste  Reihe  der  Fig.  45).  Beim  Gehim  der  Primaten  dagegen  üben^viegt 
am  Occipitaltheil  das  Längen-,  am  Frontaltheil  das  Breitenwachsthum :  es 
nimmt  so  die  Form  eines  Ovoides  an,  dessen  Hälften  vom  sich  innig  be- 
rühren, während  sie  hinten  klaffend  auseinandertreten  und  überdies  durch 
geringere  Höhe  Raum  lassen  für  das  kleine  Gehim,  das  von  ihnen  bedeckt 
wird  (Fig.  45,  6  u.  7,  und  Fig.  49). 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  die  Querfurchen  am  grossen  Gehini 
des  Menschen  und  wahrscheinlich  der  Primaten  überhaupt  die  ursprünglichen 
sind,  indem  sie  bei  jenen  nach  Ecker  schon  im  fünften  Monat  des  Embryonal- 
lebens auf  der  zuvor  glatten  Oberfläche  sich  auszubUden  beginnen,  während 
die  ersten  Spuren  der  Longitudinalfurchen  erst  im  Laufe  des  siebenten  Monats 
erscheinen^).  Solcher  queren,  in  Bezug  auf  die  Sylvische  Spalte  annähernd 
radiären  Furchen  bemerkt  man  am  fötalen  Gehim  vier  bis  fünf.  Die  stärkste 
unter  ihnen  wird  zur  Centralfürche.  Bei  den  Affen  ist  dieselbe  weniger  aus- 
gebildet, dafür  ist  hier  die  weiter  nach  hinten  gelegene  senkrechte  Occipital- 
furche,  die  darum  zuweilen  als  Affenspalte  bezeichnet  wird,  mehr  entwickelt. 
Die   hinter   dieser  befindliche    horizontale  Occipitalfurche   ist   am   menschlichen 


1)  EdCR,  Arcb.  f.  Anthropologie,  Bd.  8,  S.  SOI  f. 
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Gehirn  fast  nur  auf  dem  Medianschnitt  sichtbar  (Fig.  37  und  48  (y).  Sie  ist 
es,  die  durch  ihre  Vorragung  im  hintern  Hom  die  Yogelklaue  des  Primaten- 
jHiinis  bildet  (vk  Fig.  38).  Beim  Menschen  vereinigt  sie  sich  mit  der  senk- 
rechten Occipitalfurche  unter  spitzem  Winkel,  so  dass  hier  der  Zwickel  ein 
keülonnig  ausgeschnittener,  von  der  Bogenwindung  scheinbar  getrennter  Lappen 
tüi  Cfi  Fig.  37).  Bei  den  Affen  ist  die  horizontale  Occipitalfurche  weniger  tief, 
der  Zusammenhang  des  Zwickels  mit  der  Bogenwindung  wird  daher  unmittelbar 
sichtbar  (Fig.  47).  Während  so  in  dem  hinter  der  Gentralfurche  gelegenen  Theil 
des  Phmatengehims  noch  mehrere  starke  Querfurchen  sich  ausbilden,  sind  diese 
in  der  Torderen  Hälfte  weniger  ausgeprägt.  Dagegen  kommen  die  in  der  spä- 
teren Zeit  der  Embryonalentwicklung  erscheinenden  longitudinalen  Furchen 
und  Windungen  gerade  am  Stirn-  und  Schläfetheil  zur  Ausbildung.  Die  an  dem 
Gehirn  aller  Primaten  zu  unterscheidenden  drei  Longitudinalfalten  bilden  an 
Stime  und  Schläfen  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  Windungszug  (Fig.  48). 
Aber  diese  Windungszüge  bilden  nicht,  wie  bei  vielen  andern  Säugethieren,  die 
Syhisehe  Spalte  umkreisend  zusammenhängende  Windungsbogen ,  sondern  die 
drei  Stimwindungen  werden  durch  die  vordere  Gentralwindung  unterbrochen, 
von  deo  drei  Schläfewindungen  verläuft  sogar  nur  die  oberste  in  einem  starken 
deo  horizontalen  Schenkel  der  *Sylvischen  Spalte  umgreifenden  Bogen  bis  zur 
hiotem  Gentralwindung,  die  zweite  und  dritte  werden  durch  die  von  den  übrigen 
Radiärfurchen  des  Occipitalhims  umgrenzten  Lappen,  den  Yorz Wickel  und  Zwickel, 
in  ihrem  Lauf  aufgehalten  >) .  An  der  Basis  des  Gehirns  hängt  die  untere  Schläfen- 
wiodung  vom  mit  dem  kolbenförmigen  Ende  des  hippokaropischen  Lappens  zu- 
>aiiimen,  hinten  geht  sie  in  den  äusseren  Schenkel  eines  U-förmig  gekrümmten 
Wiudungszugs  über,  welcher  die  Basis  des  Occipitalhirns  einnimmt^  und  dessen 
innerer  Schenkel  in  den  Stiel  des  hippokampischen  Lappens  einmundet  (0  Fig.  34  )^) . 
Der  vordere  Theil  der  Gehimbasis  wird  von  den  nach  unten  umgeschlagenen 
drei  Stimwindungen  eingenommen,  von  denen  die  mittlere  und  untere  am  Rand 
der  Sylvischen  Spalte  in  einander  übergehen  (F|,  F2,   Fig.  34). 

Das  Furchungsgesetz  der  Hiraoberfläche  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  theils 
aus  den   eigenen  Wachsthumsspannungen   des  Gehirns,    theils   aus 


1)  Die  WinduDgsziige,  in  weiche  so  die  drei  Schläfewindungen  auf  der  Oberfläche 
de»  Scbeitelhirns  sich  fortsetzen,  sind  die  vordere,  mittlere  und  hintere  Scheitelbogen- 
«indong  von  Bischoff.  Die  hintere  Scheitelbogenwindung  (^3  Fig.  48)  spaltet  sich 
gegen  die  Medianlinie  hin  in  zwei  Schenkel,  deren  einer,  ihre  directe  Fortsetzung,  in 
die  Mitte  des  Zwickels  übergeht,  während  der  andere  sich  nach  oben  umbiegend  eine 
Ueioe  Windung  zwischen  Zwickel  und  Vorzwickel  bildet,  es  ist  die  vierte  Scheitelbogen- 
i^iodang  Biscboff's.  Der  Vorzwickel  steht  ausserdem  durch  zwei  breite  Verbindungs- 
züge und  der  Zwickel  durch  einen  schmalen  mit  dem  gynis  fornicatus  im  Zusammen-  * 
baog:  diese  drei  Verbindungen  sind,  wie  die  Bogenwindung  selbst,  nur  auf  dem 
Medianscbnitt  sichtbar  (Fig.  37).  Im  tibrigen  bemerkt  man  auf  dem  letztern  nur  solche 
Uaaptwindungea,  die  auch  an  der  Oberfläche  gesehen  werden,  dagegen  kommen  einige 
Nebenwindungen  vor:  so  ist  namentlich  die  untere  Stirnwindung  (F3)  auf  ihrer  me- 
dianen Oberfläche  durch  eine  Nebenfurche  in  zwei  Abtheilungen  geschieden;  häufig 
kommen  dazu  am  vordem  Ende  einige  weitere  Nebenfurchen ,  die  aber  nach  kurzem 
Verbafe  aufhören.  Vgl.  Gratiolet,  Memoire  sur  les  plis  c6r<^braux  de  Thomroe  et  des 
Primates.  Paris  1854.  Bischoff,  Abhandlungen  der  bayr.  Akademie  der  Wissensch. 
Bd.  10.  München  1868.  Ecker,  Die  Hirnwindungen  des  Menschen.  Braunschweig  1869. 
Paasch,  Die  Furchen  und  Wülste  am  Grosshirn  des  Menschen.   Berlin  1879. 

2}  Aeussere  untere  und  innere  untere  Hinterhauptswindung  Bischoff's,   spindel- 
foraugfls  und  zungenförmiges  Läppchen  Hüschib's. 


gg  Formen twicklung  der  Nervencentren. 

« 

dem  Einfluss  der  umschliessenden  Schädelkapsel  auf  dasselbe 
ableiten.  Auf  die  erste  dieser  Bedingungen  dürften  die  in  der  frühesten  Zeit 
der  Entwicklung  auftretenden  Furchen  zurückzuführen  sein.  Soll  eine  Ober- 
fläche durch  Faltenbüdung  an  Ausdehnung  zunehmen,  so  wird  sie  nothwendig 
in  derjenigen  Richtung  sich  aufrollen,  in  welcher  dies  mit  dem  geringsten  Wider- 
stände geschehen  kann.  Ist  die  Oberfläche  in  transversaler  Richtung  stärker 
gespannt  als  in  longitudinaler,  so  wird  sie  demnach  in  transversale  Falten  ge- 
legt oder  um  eine  transversale  Axe  aufgerollt  werden,  ähnlich  wie  ein  feuchtes 
Papier,  an  dem  man  rechts  und  links  einen  Zug  ausübt;  umgekehrt  muss  sie, 
wenn  die  Spannung  in  longitudinaler  Richtung  stärker  ist,  sich  longitudinal  falten 
oder  aufrollen.  Findet  die  Faltung  regelmässig  in  einer  Richtung  statt,  so 
wird  dies  bedeuten,  dass  der  Spannungsunterschied  der  Oberfläche  während 
ihres  Wachsthums  ein  constanter  war;  eine  unregelmässige  Faltung  wird  da- 
gegen andeuten,  dass  die  Richtung  der  grössten  Spannung  gewechselt  hat.  Wenn 
nun  irgend  ein  Gebilde  nach  verschiedenen  Richtungen  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit wächst,  so  müssen  an  der  Oberfläche  desselben  Spannungen  ent- 
stehen, welche  in  verschiedenen  Richtungen  ungleich  sind,  und  zwar  muss  die 
Richtung  der  grössten  Spannung  zur  Richtung  der  grössten 
Wachsthumsenergie  senkrecht  sein,  denn  ein  wachsendes  Gebilde  kann 
als  ein  zusammenhängender  elastischer  Körper  betrachtet  werden,  bei  welchem 
die  durch  das  Wachsthum  veranlasste  Deformation  irgend  eines  Theils  auf  alle 
andern  eine  dehnende  Wirkung  ausübt,  welche  an  denjenigen  Punkten  am 
grössten  sein  wird,  wo  die  geringste  selbständige  Deformation  stattfindet.  Die 
Purchung  des  kleinen  Gehirns  mit  seinem  einfachen  Wachsthums-  und  Faltungs- 
gesetz scheint  dieses  Princip  um  so  mehr  zu  bestätigen,  da  nach  der  Lage 
desselben  die  Einflüsse  der  Schädelform  hier  hinwegfallen  dürften.  Am  kleinen 
Gehirn  überwiegt  bedeutend  während  seiner  ganzen  Entwicklung  das  Längen- 
wachsthum.  Seine  grösste  Oberflächenspannung  muss  daher  in  der  transversalen 
Richtung  stattfinden,  in  welcher  in  der  That  seine  Furchen  veriaufen.  Nach 
dem  gleichen  Princip  werden  wir  erwarten  dürfen,  dass  bei  den  Primaten  die 
Faltenbildung  des  grossen  Gehirns  mit  zwei  verschiedenen  Wachsthumsperioden 
desselben  zusammenfällt,  mit  einer  ersten,  in  welcher  allgemein  das  Wachsthum 
in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  ein  Maximum  ist,  und  mit  einer  zweiten, 
in  welcher  am  Stirn-  und  TemporaltheU  die  Wachsthumsenergie  in  transversaler 
Richtung  überwiegt.  In  der  That  zeigt  die  Vergleichung  embryonaler  Gehirne 
aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Durch- 
roesserverhältnisse  des  menschlichen  Grehims  während  der  Ausbildung  seiner 
Form  wesentliche  Veränderungen  erfahren  (Fig.  49).  Während  der  ersten 
•  Wochen  der  Entwicklung  nähert  sich  das  Gehirn  im  Ganzen  noch  der  Kugel- 
form, der  longitudinale  Durchmesser  ist  vom  grössten  Querdurchmesser  wenig 
verschieden.  Dieser  letztere  liegt  hinter  der  Sylvischen  Spalte,  welche,  da  sich 
der  Schläfelappen  noch  nicht  entwickelt  hat,  in  dieser  Zeit  eigentlich  noch  eine 
Grube  darstellt.  Indem  sich  die  Grube  zur  Spalte  schliesst,  rückt  der  grösste 
Querdurchmesser  weiter  nach  vorn  und  fällt  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die 
Spalte  vom  Schläfelappen  überwachsen  wird.  Während  dieser  ganzen  Zeit  übev^ 
flügelt  aber  der  Längsdurchmesser  der  Hemisphären  immer  mehr  deren  queren 
Durchmesser,  so  dass  das  Yerhältniss  beider,  das  noch  im  dritten  Monat  I  :  0,9 
war,  im.  Verlauf  des  fünften  und  sechsten  auf  4  :  0,7  herabsinkt.  In  diese 
Zeit  fällt  nun  die  Ausbildung  der  ersten  bleibenden  Furchen,  welche  sämmtlich 
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QnaHnrchen  sind,  und  zwar  entstehen  zuerst,  im  Laufe  des  fünften  Monats, 
die  CeotFalfurche ,  die  senkrechte  und  horizontale  Hinterhauptsfurche  ^) ,  wozu 
i^h  im  Laufe  des  sechsten  Monats  die  übrigen  primären  Radi'ärfurchen  gesellen 
Fig.  49  i,  3)^).  Vom  Ende  des  sechsten  Monats  an  beginnen  sich  nun  die 
WadistbaoBverfaaltnisse  des  Gehirns  zu  yerändern.     Zwar  bleibt  die  Totalform 


i 


c — 


...s 


Flg.  49.  Embryonale  menschliche  Gehirne  aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung, 
ü)  1,2  der  natürl.  Grosse.  Obere  Ansicht.  Nach  A.  Ecker.  4  Aus  dem  4.  Monat 
U.Woche).  %  Aus  dem  5.  Monat  (30.  Woche).  Z  Aus  dem  6.  Monat,  k  Aus  dem 
'.  Monat.  5  Aus  dem  8.  Monat  (32.  Woche),  z  Sylvische  Spalte,  c  Centralfurcbe. 
'■j  Po9tcentralfurche.  c^  Präcentralfurche.  f\  Obere  Stirnfurche,  h  Untere  Stimfurchc. 
f  Scbeitelbogenfurcbe  (Interparietalfurche).  p'  Vorderer,  in  q  übergehender  Theil  der- 
^Iben.    <!  Obere  Schläfenfurche,     o  Senkrechte  Occipitalfurche.    o'  Horizontale  Occi- 

pitalfurche. 

(iesseiben,  wie  sie  im  Verhältntss  des  Längendurchmessers  zum  grössten  Quer- 
Durchmesser  sich  ausspricht,  im  wesentlichen  die  nämliche,  dagegen  treten  in 
«iem  Wachsthum  der  einzelnen  Theile  bedeutende  Verschiedenheiten  gegen  früher 
hervor.  Vergleicht  man  fötale  Gehirne  vom  sechsten  bis  zum  siebenten  Monat, 
so  fällt  bei  der  Betrachtung  von  oben  sogleich  auf,  dass,  während  der  von  der 


4)  Ftssura  occipitalis  perpendicularis  (parieto-occipitalis)  und  transversa  (calcartna). 

5)  Ecibb,  Archiv  f.  Anthropologie,  Bd.  III,  S.  113.  ^ 
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Centralfürche  nach  hinten  sich  erstreckende  TheU  in  seinem  Breite-  and  Länge- 
durchmesser  annähernd  gleichförmig  zmiimmt,  der  Stimtheil  des  Gehimä  mehr 
in  die  Breite  als  in  die  Lange  wächst  (4,  5).  Eine  ähnliche  Veränderung  ei^ 
fährt  der  Schläfelappen.  Die  vordere  Spitze  desselben  reicht  schon  beim  sechs- 
monatlichen  Fotos  bis  nahe  an  den  nach  unten  umgeschlagenen  Rand  des  Stirn- 
lappens^  aber  er  ist  noch  schmal,  so  dass  die  Sy Wische  Grube  weit  offen  ist. 
In  den  folgenden  Monaten  erst  schliesst  sich  dieselbe  zur  Spalte ,  indem  der 
Schläfelappen  vorzugsweise  in  die  Höhe,  verhältnissmässig  weniger  in  die  Länge 
wächst.  Die  hier  angedeuteten  Veränderungen  treffen  nun  genau  mit  der  Aus- 
bildung des  zweiten  Faltensystems,  der  longitudinalen  Furchen,  zusammen.  Da 
vorzugsweise  das  Frontalhim  in  die  Breite  wächst,  so  müssen  hauptsächlich  die 
Stimwindungen  die  longitudinale  Richtung  annehmen. >  Der  Schläfelappen  wächst 
am  raschesten  in  die  Höhe,  auch  hier  müssen  demnach  die  sich  bildenden 
Falten  von  hinten  nach  vom  verlaufen,  im  Sinne  des  um  die  SylvLsche  Spalte 
gekrümmten  Bogens.  An  beiden  Theilen  der  Gehirnoberfläche  nehmen  nicht 
nur  die  neu  sich  bildenden  Falten  diese  Richtung  an,  sondern  auch  einige  an- 
fänglich radiär  verlaufende  Furchen  werden  später  longitudinal  und  bogenförmig 
gekrümmt.  So  gewinnt  die  Centralfürche  selbst  eine  schräge  Stellung  (2  und  J;, 
die  untere  Stirn-  und  die  obere  Schläfenfurche  sind  im  sechsten  Monat  als  radiäre 
oder  transversale  Furchen  angelegt,  ordnen  sich  dann  aber  durch  die  Richtungs- 
änderung, die  sie  erfahren,  dem  System  der  Longitudinalfurchen  unter  (/21  /(  ■ 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  zwischen  der  Centralfürche  und  der  Hinterhaupts- 
spitze gelegenen  Theil  der  Himoberfläche.  Hier  behalten  im  allgemeinen  die 
transversalen  Furchen  ihre  ursprüngliche  Richtung,  während  sie  an  Tiefe  und 
Ausdehnung  zunehmen^  uud  nur  gegen  den  Schläfelappen  hin  allmälig  in  die 
longitudinale  Bahn  übergehen^). 

Eine  dem  Wachsthum  des  Gehirns  entgegengesetzte  Wirkung  muss  der 
Widerstand  der  Schädelkapsel  hervorbringen,  der  aber  wahrscheinlich 
erst  von  der  spätesten  Zeit  des  Embryonallebens  an  und  nach  der  Creburt, 
in  der  Zeit  wo  die  bleibende  Schädelform  sich  ausbildet,  namentlich  in  Folge 
des  verschiedengradigen  Wachsthums  der  Knochen  längs  der  einzelnen  Nähte 
und  des  successiven  Verschlusses  der  letzteren  sich  geltend  macht.  Findet  das 
wachsende  Gehirn  einen  solchen  äusseren  Widerstand,  so  wird  es  sich  nun 
in  Falten  legen,  welche  die  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  einhalten. 
Bei  der  dolichocephalen  Schädelform  werden  also  die  Furchen  vorzugsweise 
longitudinal,  von  vorn  nach  hinten,  bei  der  brachycephalen  werden  sie  trans- 
versal verlaufen.  In  der  That  ist  ein  solcher  Zusammenhang  der  vorherrschen- 
den Windungsrichtung  mit  der  Schädelfonn  von  L.  Meter  ^)  und  Rüdingeb  ^l 
festgestellt  worden.  Die  wirkliche  Faltung  eines  gegebenen  Gehirns  wird  aber 
natürlich  stets  das  resultirende  Erzeugniss   dieser  beiden  Wirkungen   der  seih- 


te Die  einzige  Furche,  die  eine  Ausnahme  hiervon  macht,  ist  die  Interparietat- 
furche  Ip) ,  welche  später  die  Scheitelbogenwindnngen  gegen  den  Zwickel  und  Vor- 
zwickel begrenzt  (vgl.  Fig.  48).  Messungen  embryonaler  Gehirne,  welche  die  obigeo 
Angaben  unterstützen,  habe  ich  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  40t)  mit- 
getheilt. 

2)  Centratblatt  für  die  med.  Wissensch.  1876.    Nr.  48. 

3)  RüDUfCBR,  Ueber  die  Unterschiede  der  Grosshirnwindungen  nach  dem  Geschlecht 
beim  Fötus  und  Neugeborenen.     München  4877.    S.  5 f. 
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Endigen  Wachs^umsspannungen  und  der  äussern  Widerstände  sein,  von  denen 
die  elfteren  hauptsächlich  in  den  ursprünglich  angelegten  Furchen,  die  letzteren 
io  den  später  hinzutretenden  Veränderungen  zur  Geltung  kommen  müssen. 


Viertes  Gapitel. 

Ter  lauf  der  nervösen  Leitungsbahnen. 

1.    Allgemeine  Verhältnisse  der  Leitung. 

Die  Betrachtung  der  Bauelemente  des  Nervensystems  hat  bereits  der 
Vorstellung  Raum  gegeben,  dass  Gehirn  und  Rückenmark  samt  den  aus 
ihnen  entspringenden  Nerven  ein  System  leitender  Fasern  bilden,  die  in 
den  Centralorganen  durch  zahlreiche  Knotenpunkte,  die  Ganglienzellen^  in 
Verbindung  gesetzt  sind,  während  sie  in  der  Peripherie  des  Körpers  in  von 
einander  getrennte  Bezirke  ausstrahlen.  Auch  die  äusseren  Form  Verhältnisse 
der  Gentralorgane  scheinen  diese  Vorstellung  zu  unterstützen.  Denn  sie 
lehrten  uns  eine  Reibe  von  Formationen  grauer  Substanz  kennen,  welche 
die  von  den  äussern  Organen  herankommenden  Fasern  sammeln  und  ihre 
Verbindung  mit  höher  gelegenen  grauen  Anhäufungen  vermitteln,  bis  end- 
lich die  zuerst  in  den  Rückenmarkssträngen,  dann  in  den  Hirnschenkeln 
and  schliesslich  im  Stabkranz  nach  oben  strebenden  Leitungsbahnen  in  die 
Hirnrinde  eintreten;  hier  aber  weisen  die  Gommissuren  auf  einen  Zusam- 
menbang der  Rindenelemente  beider  Himhälften  hin.  Es  erhebt  sich  jetzt 
die  Frage,  ob  dies  im  allgemeinen  gewonnene  Structurbild  auch  im  ein- 
zelnen sich  bestätige,  und  wie  der  Verlauf  der  verschiedenen  nervösen 
Uilungswege  beschaffen  sei. 

Die  in  den  Nervenfasern  geleiteten  Vorgänge  bezeichnet  man ,  weil 
ihre  greifbarsten  Ursachen  äussere  Reize  sind,  allgemein  als  Reizungen 
oderErregungen.  In  solchen  Fällen,  wo  diese  Vorgänge  ihren  nächsten 
Ursprung  nicht  ausserhalb,  sondern  in  den  Zuständen  der  nervösen  Theile 
selber  zu  haben  scheinen,  pflegt  man  dann  eine  innere  Reizung  der 
letzteren  anzunehmen.  Als  Zeichen  der  Erregung  wird  am  häufigsten  die 
^pfindung  oder  die  Muskelbewegung  benützt;  doch  sind  dies  keineswegs 
die  einzigen  Effecte  äusserer  oder  innerer  Reize.  Die  Erregung  kann  in 
der  Form  irgend  eines  andern  physiologischen  Processes,  z.B.-  als  Drüsen- 
secretion,  als  Wärmesteigerung,  sich  äussern,  unter  Umständen  vermag  sie 
sogar  auf  andere  Reizungsvorgänge  hemmend  einzuwirken.  (Vergl.  Cap.  VI.) 
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Nach  der  Richtung,  in  welcher  die  Reizungsvorgänge  übertragen  wer- 
den, unterscheiden  wir  die  Leitungsbahnen  als  centripetale  und  cen- 
trifugale.  Bei  den  ersteren  beginnt  die  Reizung  an  irgend  einer  Stelle 
der  Peripherie  des  Körpers  und  nimmt  die  Richtung  nach  dem  Central- 
organ.  Bei  den  letzteren  geht  sie  vom  Centralorgan  aus  und  ist  nach 
peripherischen  Theilen  gerichtet.  Die  physiologischen  Effecte  der  centri- 
petal  geleiteten  Reizung  sind,  sobald  sie  zum  Bewusstsein  gelangen,  Em- 
pfindungen. Häufig  tritt  zwar  dieser  Enderfolg  nicht  ein,  sondern  die 
Erregung  reflectirt  sich,  ohne  auf  das  Bewusstsein  zu  wirken,  in  einer 
Bewegung.  Doch  werden  auch  in  diesem  Fall,  wenigstens  theilweise, 
die  nämlichen  Leitnngswege  in  Anspruch  genommen,  die  den  bewussten 
Empfindungen  dienen.  Wir  bezeichnen  daher  die  centripetalen  Leitungs- 
bahnen allgemein  als  die  sensorischen.  Von  mannigfaltigerer  Art  sind 
die  physiologischen  Resultate  der  centrifngal  geleiteten  Reizungen :  diese 
können  sich  in  Bewegungen  quergestreifter  und  glatter  Muskeln,  in  Drttsen- 
secretionen,  in  parenchymatösen  Absonderungen  und  in  den  von  letzteren 
abhängigen  Emährungs-  und  Wachsthumsvorgängen  äussern.  In  der  nach- 
folgenden Darstellung  werden  wir  jedoch  nur  die  Bewegungsleitung  oder 
die  motorischen  Bahnen  berücksichtigen,  da  diese  den  wichtigsten,  fUr 
psychologische  Erfolge  allein  in  Betracht  kommenden  Antheil  der  centri- 
fugalen  Leitung  darstellen.  Diejenigen  Muskelbewegungen,  welche  aus 
der  Umsetzung  einer  sensorischen  Reizung  in  eine  motorische  Erregung 
hervorgehen,  bezeichnen  wir  als  Reflexbewegungen;  jene  dagegen, 
die  zunächst  aus  einer  inneren  Reizung  in  den  motorischen  Gebieten  des 
Centralorgans  entspringen,  nennen  wir  automatische  Bewegungen. 
Bei  den  Reflexbewegungen  werden  somit  nach  einander  die  centripetale 
und  centrifugale  Leitung,  bei  den  automatischen  Bewegungen  wird  un- 
mittelbar nur  die  letztere  in  Anspruch  genommen. 

Die  Leitung  der  Erregungen  geschieht  auf  die  relativ  einfachste  Weise, 
so  lange  sie  durch  den  ununterbrochenen  Zusammenhang  der  Nervenfasern 
vermittelt  wird.  Sie  gestaltet  sich  verwickelter,  wenn  der  Verlauf  der 
letzteren  durch  graue  Substanz  unterbrochen  ist.  Hierbei  können  nicht 
nur  Verzweigungen  und  Richtungsänderungen  der  Leitungswege  stattfinden, 
sondern  es  kann  auch  der  Enderfolg  des  Reizungsvorganges  wesentlich 
verändert  werden,  sei  es  dadurch,  dass  die  Zelle  Leitungsbahnen,  die 
mit  verschiedenartigen  Endgebieten  zusammenhängen,  mit  einander  ver- 
bindet, sei  es  dadurch,  dass  in  ihr  selbst  der  Vorgang  modificirt  wird. 
Endlich  wird  da,  wo  durch  Einschaltung  grauer  Substanz  eine  Leitungs- 
bahn sich  in  mehrere  Zweige  trennt,  stets  die  Frage  gestellt  werden  können, 
auf  welchem  Wege  die  Erregung  am  häufigsten,  etwa  schon  bei  massiger 
Intensität  des  Reizes,   sich  fortpflanzt,   und  welche  Wege  die  selteneren 
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sind,  die  vielleicht  nur  bei  starken  Reizen  oder  bei  ungewöhnlicher  Be- 
scbaffenbeit  der  Reizbarkeit  eingeschlagen  werden.  Kurz,  in  allen  solchen 
RiileD  wird  die  Hauptbahn  von  den  Neben-  und  Zweigbahnen  zu 
unterscheiden  sein. 

Bei  dieser  ganzen  Untersuchung  sttttzt  man  sich  auf  ein  Princip,  ohne 
welches  dieselbe  Uberhaupt  nicht  geführt  werden  könnte,  auf  das  Princip 
Däinlich,  dass  innerhalb  jeder  Leitungsbahn  der  Reizungsvorgang  isoHrt 
bleibt,  nicht  auf  benachbarte  Bahnen  überspringt.  Die  Richtigkeit  dieses 
Priocips,  welches  als  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  bezeichnet 
wird,  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass  die  Erregungsvorgänge  im  £[llge- 
meinen,  bei  normaler  Beschaffenheit  der  Reizbarkeit  und  nicht  zu  hoher 
Intensität  der  Reize,  örtlich  beschränkt  bleiben.  Ein  genau  localisirter 
äusserer  Eindruck  auf  eine  Sinnesoberfläche  erzeugt  eine  scharf  begrenzte 
Empfindung,  ein  auf  eine  bestimmte  Bewegung  gerichteter  Willensimpuls 
bringt  eine  umschriebene  Muskelzusammenziehung  hervor.  Mehr  freilich 
als  eine  in  der  Regel  stattfindende  Sonderung  der  Vorgänge  in  den  Haupt- 
bahnen beweisen  diese  Thatsachen  nicht,  eine  strenge  Isolirung  der  Rei- 
zung innerhalb  jeder  Primitivfibrille  ist  nicht  einmal  während  des  peri- 
pherischen und  noch  weniger  während  des  centralen  Verlaufs  derselben 
sichergestellt.  Vor  allem  aber  erscheint  die  Nervenzelle  durch  die  vielen- 
Fortsätze,  die  sie  entsendet,  als  ein  Organ,  welches  Leitungswege  ver- 
einigt oder  zerstreut. 

Werden  durch  irgend  welche  Bedingungen  bestimmte  Bahnen  unter- 
brochen, so  machen  sich  mehr  oder  minder  empfindliche  Leitungsstö- 
mngen  geltend.  Diese  gestalten  sich  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit der  centralen  und  peripherischen  Organe,  welche  von  einander  getrennt 
werden.  Im  Gebiet  der  sensorischen  Leitungsbahnen  tritt  entweder  ver- 
minderte Empfindlichkeit  oder  vollständige  Aufhebung  der  Empfindung, 
Anästhesie,  ein;  häufig  sind  diese  Erscheinungen,  als  Hemianästhe- 
sie,  auf  Eine  Körperseite  beschränkt.  Im  Gebiet  der  motorischen  Bahnen 
kommt  ebenso  bald  eine  vollständige  Lähmung  gewisser  Muskeln,  Para- 
lyse, bald  theilweise  Lähmung,  Parese,  zur  Beobachtung.  Von  beiden 
ist  die  mangelnde  Ordnung  der  Bewegungen  bei  erhaltener  Gontractions- 
energie,  die  Ataxie,  zu  unterscheiden;  sie  ist  eine  gewöhnliche  Folge 
aoästhetischer  Zustände  der  Bewegungsorgane.  Auch  die  motorischen 
Uhmungszustände  können  übrigens  bloss  einseitig,  als  Hemiplegie  und 
flemiparese,  auftreten. 
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2.    Methoden  zur  Erforschung  der  Leitungsbahnen. 

Die  Nachweisung  der  nervösen  Leitungswege  kann  sich  dreier  Me- 
thoden bedienen,  welche,  da  jede  an  gewissen  Unvollkommenheiten 
leidet,  womöglich  sich  ergänzen  mllssen.  Die  erste  dieser  Methoden  be- 
steht indem  physiologischen  Experiment,  die  zweite  in  der  ana- 
tomischen Untersuchung,  die  dritte  in  der  pathologischen 
Beobachtung. 

Das  physiologische  Experiment  sucht  auf  zwei  Wegen  Auf- 
schlüsse fiber  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  zu  gewinnen :  durch  Rei- 
zungsversnche  und  durch  Untersuchungen  der  Leitung  mittelst  der  Trennung 
der  Theile.  im  ersten  Fall  erwarten  wir  Steigerung,  im  zweiten  Auf- 
hebung der  Function  derjenigen  Organe,  die  mit  dem  gereizten  oder  ge- 
trennten Theil  in  Verbindung  stehen  Gerade  bei  der  Erforschung  der 
centralen  Leitungswege  sind  aber  diese  experimentellen  Methoden  mit 
ungewöhnlichen  Schwierigkeiten  und  Mängeln  verknüpft.  Selbst  die  tadel- 
lose Ausführung  eines  Reizungs-  oder  Durchschneidungsversuchs  gestattet  im 
günstigsten  Fall  einen  bestimmten  Punkt  einer  Leitungsbahn  festzusteUen; 
um  den  ganzen  Verlauf  der  letzteren  zu  ermitteln,  müssten  zahlreiche 
solche  Versuche  von  der  letzten  Endigung  im  Gehirn  an  bis  zum  Austritt 
<ler  zugehörigen  Nerven  ausgeführt  werden,  eine  Aufgabe,  deren  Lösung 
völlig  aussichtslos  ist,  da  im  Innern  des  Gehirns  die  isolirte  Reizung  oder 
Trennung  einer  Leitungsbahn  unüberwindliche  Hindemisse  darbietet.  Nur 
für  zwei  Fragen  ist  daher  diese  Methode  mit  einigem  Erfolg  angewandt 
worden:  für  die  Frage  nach  dem  Verlauf  der  Leitungsbahnen  in  dem 
einfachsten  der  Gentralorgane ,  im  Rückenmark,  sowie  in  den  nächsten 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge,  den  Himschenkeln ;  und  für  die 
Frage  nach  der  Zuordnung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  zu  bestimmten 
peripherischen  Organen  des  Körpers.  Die  erste  dieser  Fragen  hat  man 
namentlich  mittelst  isolirter  Durchschnetdung  einzelner  Mariestränge,  die 
zweite  durch  beschränkte  Reizungs-  und  Exstirpationsversuohe  einzelner 
Rindengebiete  zu  beantworten  gesucht.  Doch  selbst  bei  dieser  Beschrlin- 
kung  ist  es  schwierig  einwurfsfreie  Resultate  zu  gewinnen.  Jede  Reizung 
theilt  sich  fast  unvermeidlich  umgebenden  Theiien  mit,  namentlich  bei 
dem  wegen  seiner  sonstigen  Vorzüge  fast  allein  anwendbaren  Reizmittel, 
dem  elektrischen  Strom.  Das  nämliche  gilt  von  den  Störungen,  welche 
einer  Trennung  der  Nervensubstanz  nachfolgen.  Ist  es  endlich  geglückt, 
die  Einwirkung  möglichst  zu  isoliren,  so  bleibt  oft  genug  die  Deutung 
der  Erscheinungen  unsicher.  Die  Muskelcontraction,  die  einer  Reizung 
folgt,  kann  unter  Umständen  ebenso  gut  von  einer  directen  Erregung  mo- 
torischer Fasern  wie  von   einer  Reaction   auf  Empßndungseindrücke  her- 
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rUhren.  Die  Funciionsstöningen  aber,  die  in  Folge  von  Durchschnei- 
duDgen  und  Exstirpationen  eintreten,  lassen  sich  immer  erst  nach  längerer 
Beobachtung  feststellen.  Hierdurch  wird  nun  die  Sicherheit  der  Resultate 
nieder  erheblich  beeinträchtigt,  da  sich  die  direct  erzeugten  Störungen 
iDeistens  allmälig  ausgleichen,  wahrscheinlich  indem,  vermittelst  der  oben 
erwähnten  Verbindungen  zahlreicher  Leitungswege  in  der  grauen  Substanz, 
andere  Theile  für  diejenigen  eintreten,  deren  Function  aufgehoben  wurde. 

Die  Uicken,  die  das  physiologische  Experiment  lässt,  ergänzt  die 
anatomische  Untersuchung  insofern,  als  sie  gerade  auf  jene  Er- 
mittelung der  Verbindungswege  zwischen  functionell  zusammengehörigen 
Gebieten  hauptsächlich  ausgeht,  welche  der  physiologische  Versuch  zum 
grOssten  Theile  unerledigt  lässt.  Zwei  Wege  hat  zu  diesem  Zweck  die 
Anatomie  successiv  eingesehlagen:  die  makroskopische  Zerfaserung  des 
gehärteten  Organs  und  die  mikroskopische  Zerlegung  desselben  in  eine 
Reihe  dttnner  Schnitte.  Wenn  die  erste  dieser  Methoden  wegen  der  Ge- 
fahr, die  sie  in  sich  schliesst,  Kunstproducte  des  zerlegenden  Messers 
fiir  wirkliche  Faserzüge  anzusehen,  in  neuerer  Zeit  in  Verruf  gekommen 
ist,  so  Übersieht  man  einerseits,  dass  sie  vorsichtig  angewandt  ein  immer- 
hin schätzbares  Hülfsmittel  zur  Orientirung  über  gewisse  breitere  Ver- 
laufiswege  abgibt,  und  man  ist  andrerseits  geneigt  die  Gefahr  zu  unter- 
schätzen, welche  die  Interpretation  der  mikroskopischen  Bilder  mit  sich 
ftlhrt.  Diese  aber  hat  einen  um  so  grösseren  Spielraum,  je  weniger  das 
ideale  Ziel  der  mikroskopischen  Durchforschung  des  Gentralorgans,  seine 
vollständige  Zerlegung  in  eine  unendliche  Zahl  von  Schnitten  genau  be- 
stimmter Richtung,  thatsächlich  erreichbar  ist.  Eine  höchst  bedeutsame 
Ergänzung  findet  daher  die  anatomische  wieder  an  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchung.  Indem  diese  feststellt,  dass  die  Aus- 
bildung gewisser  physiologisch  zusammengehöriger  Fasersysteme  des  Gentral- 
organs in  verschiedenen  Zeiträumen  der  fötalen  Entwicklung  erfolgt, 
macht  sie  es  möglich,  wenigstens  einzelne  der  hauptsächlichsten  Verlaufs- 
bahnen nahezu  vollständig  zu  verfolgen.  Auch  diese  Methode  findet  frei- 
lich daran  ihre  Grenze,  dass  die  gleichzeitig  entwickelten  Fasersysteme 
immer  noch  zahlreiche  Gruppen  einschliessen  können,  welche  eine  ver- 
^hiedene  functionelle  Bedeutung  besitzen. 

Die  pathologische  Beobachtung,  indem  sie  zu  der  Ermitte- 
lang der  functionellen  Störungen  diejenige  der  anatomischen  Veränderungen 
hinzufügt,  vereinigt  in  gewissem  Grade  die  Vorzüge  der  physiologischen 
mit  denjenigen  der  anatomischen  Untersuchung.  Für  die  Erforschung  der 
Leitungswege  aber  ist  die  pathologisch-anatomische  Beobachtung  vor  allem 
dadurch  fruchtbar  geworden,  dass  sie  auf  ein  ähnliches  Princip  wie  die 
entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  sich  stutzen  kann^  indem  die  zu 
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bestimmten  Functionsherden  gehörenden  Fasern  in  Folge  der  aufgehobenen 
Function  der  ersteren  secundär  erkranken^  so  dass,  falls  nicht  sonstige 
Bedingungen  eine  zufällige  Goexistenz  der  Erkrankung  wahrscheinlich 
machen,  diejenigen  Fasern,  die  gleichzeitig  pathologisch 
verändert  sind,  als  functionell  zusammengehörige  aufge- 
fasst  werden  können.  Von  besonderem  Vortheil  verspricht  die  Beob- 
achtung der  secundären  Degenerationen  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
physiologischen  Experimente  zu  werden,  wie  sie  von  Guddbü  vorgeschlagen 
und  in  mehreren  Fällen  mit  Erfolg  ausgeführt  worden  ist.  D^ese  com- 
binirte  Methode  besteht  darin,  dass  man  beim  Thiere  an  irgend  einer 
Stelle  des  centralen  oder  peripherischen  Nervensystems  eine  Continuitäts- 
trennung  vornimmt  und  die  eintretenden  Functionsstörungen  beobachtet, 
um  dann  nach  längerer  Zeit  auf  anatomischem  Wege  die  Bahnen  festzu- 
stellen, auf  denen  sich  die  secundäre  Degeneration  ausbreitet. 

Von  den  oben  erwähnten  drei  Hauptmethoden  hat  die  erste  rein  physio- 
logische durch  die  Versuche  von  Magbndie,  Longbt,  BROWN-SfiQUABD,  Schiff, 
Ghavveau  u.  A.  zuerst  zu  einigen,  freilich  noch  unvollkommenen  Aufschlüssen 
über  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  und  thetl weise  auch  im 
Verl.  Mark  und  den  Hirnschenkeln  geführt.  Erst  in  neuester  Zeit,  nachdem  durch 
Hitzig  und  Fritsch  die  früher  verbreitete  Meinung,  dass  der  Himmantel  un- 
erregbar  sei,  beseitigt  war,  sind  hierzu  zahlreiche  Versuche  hinzu  gekommen, 
welche  auf  die  Feststellung  der  Endigungen  der  einzelnen  Leitungsbahnen  in 
der  Hirnrinde  gerichtet  sind ;  wir  werden  dieselben  unter  Nr.  7  kennen  lernen. 
Für  die  Erforschung  der  mikroskopischen  Structur  der  Gentralorgane  haben 
Stilling*s  Arbeiten  zuerst  ein  umfangreiches  Material  geliefert.  Die  ersten  Ver- 
suche, aus  den  nach  Stilling^s  Methode  gewonnenen  mikroskopischen  Schnitt- 
bildern ein  Structurschema  des  ganzen  Cerebrospinalorgans*  und  seiner  Leitungs- 
wege zu  entwerfen,  rühren  von  Metnbrt  und  Luts  ^)  her.  Beide  Autoren,  die 
übrigens  in  ihren  Anschauungen  beträchtlich  divergiren,  haben  sich  durch  diese 
Versuche,  an  die  manche  der  späteren  Arbeiten  theils  berichtigend  theils  er- 
gänzend anknüpfen,  ohne  Zweifel  ein  grosses  Verdienst  erworben.  Doch  sind 
die  so  gewonnenen  Structurbilder  grossentheils  hypothetisch  und  haben  in  man- 
chen Punkten  bereits  Widerlegungen  erfahren.  Gesichertere,  aber  freilich  wegen 
des  beschränkten  Vorkonunens  der  betreffenden  pathologischen  Affectionen  nur 
für  gewisse  Leitungsbahnen  zu  verwerthende  Ergebnisse  liefert  die  Untersuchung 
der  secundären  Degenerationen  der  Nervenfasern,  auf  die  zuerst  Lud- 
wig TüRCK  hinwies;  in  neuerer  Zeit  sind  namentlich  von  Gharcot  und  seinen 
Schülern  zahlreiche  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  gesammelt  worden^'. 


i)  Metrert,  Art.  Gehirn  in  Stricker's  Gewebelehre,  S.  694  f.  Archiv  f.  Psychiatrie. 
Bd.  4,  S.  887.  LuYS,  Recherches  sur  4e  Systeme  uerveux  c^röbro-spinal.  Paris  1865. 
Das  Gehirn,  sein  Bau  und  seine  Verrichtungen.  (Internat,  wissensch.  Blbliotfaeli.,' 
Leipzig  1877. 

2)  TüECK,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  mathem.-naturw.  Gl.  Bd.  6,  S.  988  und 
Bd.  11,  S.  98.     Gharcot,  Leyons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  da  cerveau 
Paris  1875. 
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Die  äusseren  Merkmale  der  secuad'ären  Degeneration  besteben  zunächst  in  einer 
Imwandlung  der  Markscheiden:  diese  werden  tinctionsfähig  für  gewisse  Farb- 
stoffe, wie  Carroio,  in  welchen  normale  Markscheiden  sich  nicht  färben,  und 
•ichwinden  dann  allmalig  gänzlich;  zugleich  wandeln  sich  die  Axencylinder  in 
bindegewebige  Fasern  um,  zwischen  denen  Fettkörnchenzellen  auftreten.  Die 
Ursachen  dieser  Veränderung,  von  welcher  centrale  sowohl  wie  peripherische 
Fasern  ergriffen  werden,  sind  nicht  völlig  aufgeklärt.  Entweder  betrachtet  man 
sie  mit  Tübck  als  Folgen  der  aufgehobenen  Function  oder  mit  Guabgot  als  Fol- 
seo  der  Trennung  von  den  Emährungscentren.  Beide  Ansichten  sind  übrigens 
keineswegs  unvereinbar,  da  bestimmte  Ganglienzellen  für  die  aus  ihnen  hervor- 
isebenden  Fasern  möglicher  Weise  gleichzeitig  die  Bedeutung  von  Erregungs- 
aod  von  Emähraiigscentren  besitzen  können  (vgl.  Cap.  VI).  Der  Werth  der 
Degenerationen  für  die  Erforschung  der  Leitungswege  beruht  darauf,  dass  die 
Wränderung  stets  innerhalb  zusammenhängender  Fasersysteme,  und  zwar  vor- 
zugsweise in  einer  Richtung  von  der  Unterbrechungsstelle  an  bis  zum  nächsten 
OeDtralherd  grauer  Substanz  fortschreitet.  Diese  Richtung  fällt  wahrscheinlich 
für  alle  Fasern  mit  der  Leitungsrichtung  zusammen,  so  dass  also  die  Dege- 
oeration  der  motorischen  Fasern  centrifugal,  diejenige  der  sensorischen  centri- 
peUl  erfolgt.  Doch  scheint  bei  länger  bestehender  Unterbrechung  der  Leitung 
^owie  bei  jugendlichen  Thieren  immer  auch  die  entgegengesetzte  Richtung  in 
gewissem  Grade  ergriffen  zu  werden^).  Verwandt  dieser  pathologisch-anato- 
mL%hen  ist  die  von  Flechsig  erst  in  neuerer  Zeit  eingeführte  Methode  der  ent- 
wicklangsgeschtchtlichen  Untersuchung.  Sie  beruht  auf  dem  Nachweis,  dass  in 
Jeo  verschiedenen  Fasersystemen  die  durch  ihre  weisse  Farbe  schon  makrosko- 
pi>ch  erkennbare  Markscheide  zu  verschiedenen  Zeiten  der  embryonalen  Entwick- 
lung sich  ausbildet,  indem  das  Mark  zuletzt  in  denjenigen  Rückenmarkssträngeu, 
«eiche  direct  zur  Grosshimnnde  emporsteigen,  etwas  früher  in  solchen,  die  sich 
zum  Kleinhirn  begeben ,  und  am  frühesten  in  den  übrigen  erkennbar  wird  ^) . 
ih  man  nun  mit  Wahrscheinlichkeit  voraussetzen  darf,  dass  die  Markscheiden- 
bilduqg  in  derselben  Reihenfolge  wie  die  vorangehende  Entwicklung  der  Nerven- 
fa>em  von  statten  geht,  so  lässt  sich  hieraus  auf  eine  systemweise  Aus- 
bildung der  Fasern  schliessen,  welche,  insoweit  als  die  Entwicklung  der  Systeme 
zeitlich  aus  einander  fällt,  eine  Sonderung  der  durch  sie  repräsentirten  Leitungs- 
bahnen  gestattet.  Viel  versprechend  sind  endlich  noch  die  Beobachtungen  über 
die  secundäre  Atrophie  der  zu  bestimmten  peripherischen  Bewegungs-  oder 
Sionesapparaien  gehörigen  CentraltheUe,  auf  welche  Guddbn  zuerst  in  Versuchen 
an  neugeborenen  Thieren  aufmerksam  machte  ^) .  Auch  beim  erwachsenen  Men- 
schen können  solche  secundäre  Atrophieen  nach  lange  bestandenem  Defect  sich 
«'insteilen.  So  ist  Schwund  des  Vierhügels  nach  dem  Verlust  des  Auges  schon 
öfter  beobachtet;  in  einzelnen  derartigen  Fällen  ist  sogar  secundäre  Atrophie 
^on  Grossbimwindungen  nachgewiesen  worden  ^) .  Da  der  peripherische  Defect 
eine  sehr  lange  Zeit  bestehen  muss,  ehe  er  solche  Folgen  herbeiführt,  so  wer- 


1)  Westpbal,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  S.  44  5.  Gudden  ,  ebend.  S.  698.  Mayser, 
«"bcnd.  VII,  S.  539.  , 

i)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen. 
Leipzig  1876,  S.  198. 

3   GuDOEX,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  S.  693. 

4,  HiGUENiN,  Correspondenzblatt  f.  schweizerische  .\erzle  1878,  Nr.  iä. 

WcxDT,  Grandzüge.    2.  Aufl.  "* 
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den  aber  die  auf  diesem  Wege  zu  sammeliiden  EHahmngen  am  Menschen  wohl 
immer  verhältnissniässig  spärlich  bleiben. 


3.  Leitung  in  den  peripherischen  Nerven  und  im 

Rückenmark. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  die  Erforschung  der  ner\'ösen  Leitungs- 
balinen  bei  einem  Endpunkte  derselben  anzufangen  und  von  da  zum  an- 
dern Ende  zu  schreiten,  indem  man  diejenige  Richtung  einhült,  welche 
die  geleiteten  Vorgänge  selber  nehmen.  Von  diesen  beginnen  nun,  wie 
oljen  bemerkt  wurde,  die  einen  in  den  peripherischen  Organen  und  ver- 
laufen centripetal  zum  Gehirn,  die  andern  gehen  vom  Centralorgane  aus 
und  eilen  centrifugal  nach  der  Peripherie  des  Körpers.  Aber  es  würde 
offenbar  unzweckmässig  sein,  dergestalt  entgegengesetzte  Ausgangspunkte 
für  die  verschiedenen  Leitungswege  zu  benützen,  da  diese  doch  an  ver- 
schiedenen Stellen  ihres  Verlaufs  in  Beziehung  zu  einander  stehen.  So 
scheint  es  denn  angemessen,  hier  überhaupt  nicht  ein  physiologisches 
sondern  ein  anatomisches  Princip  in  den  Vordergrund  zu  stellen  und  die 
Verfolgung  der  Bahnen  bei  demjenigen  Punkte  ihres  Verlaufs 
zubeginnen,  wodieselben  am  einfachsten  angeordnet  sind. 
Dieser  fest  bestimmte  Punkt  ist  aber  derjenige,  wo  die  Nerven  unmittel- 
bar in  der  Form  der  so  genannten  Nerven  würz  ein  aus  den  Central- 
organen  hervortreten.  Von  da  aus  wollen  wir  die  Leitungswege  zuerst  in 
die  Peripherie  des  Körpers,  dann  in  die  Centralorgane  hinein  verfolgen. 

Aus  dem  Rückenmark  treten  die  Nervenwurzeln  in  zwei  Längsreihen, 
einer  hinteren  und  vorderen.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  sind  sensibel, 
ihre  Reizung  erzeugt  Schmerz,  ihre  Durchschneidung  macht  die  ihnen  zu- 
{geordneten  Strecken  der  Haut  unempfindlich;  die  vorderen  Nervenwurzeln 
sind  motorisch,  ihre  Reizung  bewirkt  Muskelcontraction,  ihre  Durchschnei- 
dung Muskellähmung.  Die  Fasern  der  hintern  Wurzeln  leiten  centripetal, 
nach  ihrer  Durchschneidung  verursacht  nur  die  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  Empfindung,  nicht  die  des  peripherischen ;  die  Fasern  der  vor- 
dem Wurzeln  leiten  centrifugal,  hier  erzeugt  Reizung  des  peripherischen 
Stumpfes  Muskelzuckung,  nicht  die  des  centralen^). 

Aus  dieser  von  Carl  Bell  zuerst  ausgesprochenen  und  daher  unter 
dem  Namen  des  BRLL^schen  Satzes  bekannten  Thatsache  geht  hervor. 


4)  Eine  Ausnahme  bildet  die  von  Magendie  entdeckte,  von  Bericard  aod  Scbiff 
beHlttligte  Erscheinung,  dass  der  peripherische  Stumpf  der  vordem  Wurzel  eben- 
fallH  eine  schwache  Sensibilität  zeigt,  die  aber  verschwindet,  sobald  man  die  binterf 
Wurzel  durchschneidet  (Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  S.  144).  Wahrscheinlich 
beruht  diese  »  rücklöufige  Sensibilitjitic  darauf,  dass  die  sensible  Wurzel  an  die  ajolo- 
rische  oder  an  das  die  letztere  bedeckende  Neurilemm  Fasern  abgibt. 
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dass  an  der  ürsprungsstelle  der  Nerven  die  sensibeln  und  die  motorischen 
Utiungsbahnen  vollständig  von  einander  gesondert  sind.  Für  die  Him- 
nenren  gilt  der  nämliche  Satz  mit  der  Erweiterung,  dass  bei  den  meisten 
derselben  diese  Scheidung  nicht  bloss  auf  einer  kurzen,  nahe  dem  Ursprung 
gelegenen  Strecke,  sondern  entweder  während  ihres  ganzen  Verlaufes  oder 
doch  auf  einem  längeren  Theil  ihrer  Bahn  erhalten  bleibt  i).  Ihren  Grund 
hat  die  Vereinigung  der  sensibeln  und  motorischen  Wurzeln  zu  gemischten 
Xer\'en8tämmen  ohne  Zweifel  in  der  räumlichen  Endausbreitung  der  Ner- 
veofasem.  Die  Muskeln  und  die  sie  bedeckende  Haut  werden  von  ge- 
meinsamen Nervenzweigen  versorgt.  Die  Trennung  der  functionell  ge- 
schiedenen Leitungsbahnen  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  bleibt  daher  nur  bei 
jenen  Himnerven  bestehen,  deren  Endigungen  ihren  Ursprungsorten  be- 
trächtlich genähert  sind,  während  die  Ursprungsorte  selbst  weiter  ausein- 
anderireten.  Hier  fuhrt  der  getrennte  Verlauf  einfachere  räumliche  Ver- 
hältnisse mit  sich  als  die  anfiingliche  Vereinigung  jener  sensibeln  und 
motorischen  Fasern,  die  sich  zu  benachbarten  Theilen  begeben. 

Wie  der  Ursprung,  so  richtet  sich  auch  der  weitere  peripherische 
Verlauf  der  Nerven  wesentlich  nach  den  Bedingungen  ihrer  Verbreitung. 
Solche  Fnsem ,  die  zu  geroeinsam  wirkenden  Muskeln ,  oder  die  zu  ein- 
ander genäherten  Theilen  der  Haut  gehen,  ordnen  sich  zusammen.  Nach- 
dem vordere  und  hintere  Nervenwurzeln  einen  gemischten  Nerven  gebildet 
haben,  gelangt  daher  letzterer  nicht  immer  einfach  und  auf  dem  kürze- 
sten Wege  zu  den  Orten  seiner  Ausbreitung  j  sondern  er  tritt  häufig  mit 
andern  Nerven  in  einen  Faseraustausch.  Auf  diese  Weise  entstehen  die 
w  genannten  Nerv  enge  flechte  (Plexus).  Die  Bedeutung  derselben 
wird  man  wohl  darin  sehen  müssen,  dass  die  Nervenfasern  bei  ihrem 
Ursprung  aus  dem  Gentralorgan  zwar  vorläufig  bereits  so  geordnet  sind, 
wie  es  den  Bedingungen  ihrer  peripherischen  Verbreitung  entspricht,  dass 
aber  diese  Ordnung  doch  noch  keine  vollständige  ist,  sondern  nachträg- 
lich ergänzt  werden  muss.  Die  Plexus  treten  desshalb  vorzugsweise  an 
denjenigen  Stellen  auf,  an  welchen  sich  Körperlheile  befinden,  die  starker 
Nervenstämme  bedürfen^  wie  die  beiden  Extremitätenpaare.  Hier  machen 
t^s  schon  die  räumlichen  Bedingungen  des  Ursprungs  unmöglich,  dass 
die  Nerven  genau  so  aus  dem  Rückenmark  hervortreten,  wie  sie  in 
der  Peripherie  sich  verbreiten.  Ausser  dieser  ergänzenden  hat  aber  die 
Plexusbildung   ohne   Zweifel   auch   noch   eine    compensirende   Bedeutung. 


\)  Rein  sensibel  sind  ntfmlich  Riech-,  Seh-  und  Hörnerv,  rein  motorisch  die 
Augen miisliel nerven  ,  der  Angesichts-  und  Zungenflerischnerv  (Facialis ,  Hypoglossus) , 
ihniich  den  RUckenmarIcsnerven,  d.  h.  nur  nahe  dem  Ursprung  unvermischt,  sind  der 
TriKeminiis,  Glossopharyngeus  und  der  Vagus  mit  dem  Accessorius ;  bloss  bei  den  letz- 
teren besitzt  die  sensible  Wui-zel  ein  Ganglion,  das  den  eigentlichen  Sinnesnerven  fehlt. 

7* 
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Beim  ürepruDg  aas  den  Centralorganen  werden  diejeni^ten  Nervenfasern 
einander  am  meisten  genähert  sein,  welche  in  funciioneller  Verbindung 
stehen.  Diese  letztere  geht  nun  zwar  häufig,  aber  durchaus  nicht  ttberali 
mit  der  räumlichen  Ausbreitung  zusammen.  So  vereinigen  sich  z.  B.  die 
Beuger  des  Ober-  und  Unterschenkels  zu  gemeinsamer  Action :  jene  liegen 
aber  an  der  Vorder-,  diese  an  der  Hinterseite  des  Gliedes  und  enapfangen 
daher  aus  verschiedenen  Nervenstämmen,  jene  vom  Schenkel-,  diese  vom 
Hitftnerven,  ihre  Fäden.  Haben  nun  die  Nerven  für  die  Beuger  der  ganzen 
Extremität,  wie  es  h(k;hst  wahrscheinlich  ist,  einen  benachbarten  Ursprung, 
so  mttssen  sie  im  Httftgeflecht  in  jene  nach  versdiiedenen  Bichtungen  ab- 
gehenden Stämme  sich  ordnen.  Wahrscheinlich  kommt  den  einfaclieren 
Verbindungen  der  Wurzelpaare  mehr  die  ergänzende,  den  complicirteren 
PloKusbildungen  mehr  die  compensirende  Bedeutung  zu. 

Da  die  motorische  Wurzel  in  die  vordere,  die  sensible  in  die  hintere 
Hälfte  des  Bückenmarks  sich  einsenkt,  so  liegt  die  Verrouthung  nahe,  dass 
im  Innern  dieses  Gentralorgans  die  Leitungsbahnen  in  der  nämlichen  Ord- 
nung gesondert  nach  oben  laufen.  In  der  That  wird  dies  im  allgemeinen 
durch  die  physiologische  Erfahrung  bestätigt.  Zugleich  ergibt  aber  die  letz- 
tere, dass  schon  im  Bückenmark  die  einzelnen  Fasersysteine  siph  mannigfach 
durchflechten.  So  zeigen  die  Erfolge  der  Trennung  einer  Markhälfie,  dass 
nicht  alle  Leitungsbahnen  auf  der  nämlichen  Seite  verbleiben,  auf  welcher 
die  Nervenwurzeln  in  das  Mark  eintreten,  sondern  dass  ein  Theil  derselben 
innerhalb  des  Bückenmarks  von  der  rechten  in  die  linke  Hälfte  übertritt  und 
umgekehrt.  Allerdings  sind  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  über  Art 
und  Umfang  der  nach  halbseitigen  Durchschneidungen  eintretenden  Leitungs- 
stOrungen  nicht  völlig  übereinstimmend^);  auch  bestehen  offenbar  nicht  bei 
allen  Tbierclassen  gleichförmige  Verhältnisse.  Sowohl  die  Versuche  au 
Thieren  wie  pathologische  Beobachtungen  am  Menschen  gestatten  aber 
keinen  Zweifel,  dass  mindestens  die  sensorischen  Fasern  stets  eine 
theilweise  Kreuzung  erfahren,  da  nach  Trennung  der  einen  Mark- 
hälfte auf  keiner  Körperseite  eine  vollständige  Lähmung  der  Empfindunc; 
eintritt^).   Variabler  scheinen  sich  in  dieser  Beziehung  die  motorischen 


A)  Zur  Geschichte  dieser  Controverse  vergl.  v.  Bezold,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie. 
Bd.  9,  S.  807. 

2)  Obgleich  in  Bezug  auf  dieses  Resultat  alle  Beobachter  einverstanden  sind,  so 
hat  es  doch  auch  hier  nicht  an  abweichenden  Deutungen  gefehlt.  So  fassen  Chauveai 
(Journ.de  la  physiol.  t.  I,  4858,  p.  476)  und  von  Bezold  (Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie, 
Bd.  9,  S.  307}  die  SensibiliUitserscheinungen  auf  der  Seite  der  Durchschneidung  al« 
Reflexe  auf  oder  lassen  wenigstens  eine  solche  Deutung  als  möglich  zu.  Vgl.  hierzu 
S<:inpp,  Physiologie,  1,  S.  233.  Eine  totale  Kreuzung  der  sensiblen  Leitungsbahneii 
wurde  ursprünglich  von  Bhown-S^quard  angenommen  (Joum.  de  la  physiol.  1.  185M. 
p.  476);  derselbe  liat  aber  .seine  Ihatsächlichen  Angaben  später  selber  berichtigt  (Lee- 
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Bahoen  lu  verhalten.  Während  die  Versuche  an  Thieren  ebenfalls  auf  eine 
partielle  Kreuzung  hinweisen,  wobei  aber  immerhin  sichtlich  die  grosse 
Mehnahl  der  Fasern  auf  der  gleichen  Seile  verbleibt  i),  pflegt  man  aus 
patiioiogischen  Beobachtungen  2u  schliessen,  dass  im  Rückenmark  des  Men- 
srhen  die  motorischen  Bahnen  völlig  ungekreuzt  verlaufen  ^) .  Wie  theilweise 
zwiseheo  den  beiden  Hälften  des  Rückenmarks,  so  finden  sich  übrigens 
ianerhalb  jeder  dieser  Hälften  Verflechtungen  der  Fasern  und  Aenderungen 
ihrer  VerlaufBrichtung.  Zwar  scheinen  bei  allen  Wirbelthieren  die  Vorder- 
und  Hinterstrflnge  den  entsprechend  gelagerten  Nervenwurzeln  zu  enl- 
«precheo,  so  dass  in  den  ersteren  nur  motorische,  in  den  letzteren  nur 
sensorisehe  Bahnen  enthalten  sind .  Dagegen  tritt  in  den  Seitensträngen, 
wie  Versuche  an  Thieren  3)  und  die  Verbreitung'  secundärer  Degenera- 
üonen  beim  Menschen^)  gleicher  Weise  zeigen,  eine  Vermischung  beider 
Bahnen  ein,  in  Folge  deren  ein  Theil  des  motorischen  Fasersystems  bis 
an  die  Grenze  des  Hinterstrangs  verschoben  wird,  wo  Abzweigungen  der 
seosorischen  Bahn  ihn  von  allen  Seiten  umfassen. 

An  den  auf  diese  Weise  eintretenden  Verflechtungen  der  Fasersysieme 
ist  wahrscheinlich  die  den  Centralkanal  umgebende  graue  Substanz 
wesentlich  betheiligt,  indem  sie  von  bestimmten  Richtungen  her  Fasern  auf- 
nimmt, um  sie  nach  andern  Richtungen  wiederum  abzugeben.  Physiologische 
Thatsachen  lassen  vermuthen,  dass  die  Fasern  der  Nerven  wurzeln  ent- 
weder sofort  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  oder  nach  einem  sehr  kurzen 
Verlauf  zunächst  in  Ganglienzellen  endigen,  um  durch  diese  mit  den  weiter 
nach  oben  ziehenden  centralen  Fasern  in  Verbindung  zu  treten.  Diese 
Annahme  wird  wahrscheinlich  durch  die  veränderte  Reizbarkeit, 
welche  die  Fasern  der  Rückenmarksstränge  gegenüber  denjenigen  der 
peripherischen  Nerven  besitzen.  Wahrend  nämlich  die  letzteren  immer 
leicht  und  sicher  durch  mechanische  oder  elektrische  Reize  zur  Erregung 
gebracht  werden  können,  ist  dies  bei  den  Rückenmarksfasern  nicht  mehr 
der  Fall,  so  dass  ihnen  von  manchen  Beobachtern  Überhaupt  die  Reizbar- 
keit abgesprochen   wurde  ^) .     Ist   dies  'auch  zu   weit  gegangen ,    da  sich 

tures  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central   nervous  systein.     London  1860, 
P.  «5). 

1]  Brown-S^quard,  Leclures  p.  48.  Vulpian,  Le^ons  sur  la  physioIogie  du  Systeme 
nenreux.     Paris  4866,  p.  385. 

2)  W.  MöLLtR,  Beiträge  zar  patholog.  Anatomie  and  Physiologie  des  menschlichen 
Rückenmarks.  Leipzig  4871,  S.  3  f.  Auch  aus  der  bei  apopleklischen  Ergüssen  im  Ge- 
hirn zu  beobachtenden  Beschränkung  der  motorischen  Lühmung  auf  die  entgegengesetzte 
Kdrperseite  erschliesst  man  einen  ungekreuzten  Verlauf.  Vgl.  jedoch  unten  S.  405  u.  4  42. 

3)  Ludwig  und  Woroschiloff,  Berichte  der  söchs.  Gesellschaft  der  Wissensch.  zu 
Leipzig,  malh.-phys.  Classe  4874,  S.  296. 

4)  Flechsig,  Ueber  Systemerkrankungen   im  Rückenmark.     Leipzig  4878,   S.  48  f. 
Ebeod.  Taf.  VI,  Fig.  2.) 

5;  VAU  Deen,  in  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Mensciien.  Bd.  6. 
1859.  S.  279.     Schiff,  Lehrbuch  der  Physiol.  I,  S.  289. 
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entweder  durch  Summation  der  Reize  oder  unter  Zuhttlfenahme  von  Giften, 
welche  die  centrale  Reizbarkeit  erhöhen,  wie  z.  R.  von  Str^'chnin,  eine 
Erregung  immer  erzielen  lässt^  so  deutet  doch  dieses  veränderte  Veriialten, 
weiches  sich  überall  an  centralen  Fasern  vorfindet^),  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit auf  die  eingetretene  Einschaltung  grauer  Substanz  hin.  Die  letztere 
wird  nun  aber  dadurch  von  grossem  Einfluss  auf  die  Leitungsvorgänge, 
dass  sie  eine  von  der  Peripherie  her  eintretende  Rahn  offenbar  nicht  bloss 
mit  einer  einzigen,  sondern  mit  vielen  centralen  Leitungsbahnen  in  Ver- 
bindung bringt,  wobei  zugleich  die  Widerstände,  die  sich  auf  den  ver- 
schiedenen Wegen,  auf  denen  sich  eine  Erregung  ausbreiten  kann,  der- 
selben entgegensetzen,  von  verschiedener  Grösse  sind.  So  kommt  es,  dass 
neben  einer  Hauptbahn,  auf  welcher  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Erregungen  von  massiger  Stärke  geleitet  werden,  stets  noch  Neben- 
bahnen zu  unterscheiden  sind,  welche  nur  entweder  bei  grösserer  In- 
tensität der  Reize  oder  in  Folge  erhöhter  Reizbarkeit  oder  endlich  in  Folge 
des  Ausfalls  der  Hauptbahn  in  Anspruch  genommen  werden.  Diese  Auf- 
fassung findet  theils  in  gewissen  Ei*scheinungen  nach  partiellen  Durch- 
schneidungen des  Rückenmarks  theils  in  der  Reobachtung  der  später 
(in  Gap.  V)  ausführlicher  zu  besprechenden  Rückenmarksreflexe  ihre  Stütze. 
Werden  an  einer  Stelle  die  weissen  Markstränge  sämmtlich  durchschnitten, 
so  dass  nur  eine  schmale  Rrücke  grauer  Substanz  übrig  bleibt,  so  können 
immer  noch  Empfindungseindrücke  und  Rewegungsimpulse  geleitet  werden, 
nur  müssen  dieselben  eine  stärkere  Intensität  als  gewöhnlich  besitzen. 
Zugteich  ist  dieses  Leitungsvermögen  der  grauen  Substanz  nicht  an  be- 
stimmte Richtungen  gebunden :  die  Vorderhömer  leiten  nöthigenfalls  Em- 
pfindungsreize, die  Hinterhörner  motorische  Erregungen  ^j .  Ebenso  findet 
man,  dass  die  Lähmungserscheinungen,  die  in  Folge  der  Durchschneidung 
einer  Partie  der  weissen  Stränge  eingetreten  sind,  nach  kurzer  Zeit  wieder 
gehoben  werden,  ohne  dass  doch  eine  Verheilung  der  Durchschnittssteile 
eingetreten  wäre^).  Die  Erscheinungen  der  Reflexbewegung  endlich  be- 
weisen ,  dass  in  dem  Rückenmark  die  Reizungs Vorgänge  nicht,  wie  in 
einem  gemischten  Nervenstamm,  einfach  geleitet  werden,  sondern  dass  eine 
Uebertragung  der  Erregung  von  sensorischen  auf  motorische  Rahnen  statt- 
finden kann.  Als  Ort  dieser  Uebertragung  ist  wiederum  die  graue  Substanz 
zu  betrachten,  da  die  vollständige  Trennung  derselben  bei  Erhaltung  eines 
Theils  der  vordem  und  hintern  Markstränge  das  Reflexvermögen  aufhehl. 
Die  Zweigleitung  zwischen  der  sensibeln  und  motorischen  Hauptbahn,  auf 
welche   die  Reflexerscheinungen    hinweisen,    muss  aber  aus  einer  grossen 

4)  Vgl.  Cap.  VI. 

r,  Schiff,  Physiologie  I.  S.  257,  281. 

•)  Ludwig  and  Woroschiloff  a.  a.  0.  S.  i97. 
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Zahl  voo  Leitungswegen   bestehen,    welche  sämmtUch   mit  einander  zu- 
sammenhängen.  Denn  massige  Reizung  einer  beschränkten  Uautstelle  zieht 
bei  einem   gewissen  mittleren  Grad  der  Erregbarkeit  eine  Reflenzuckung 
nur  in  derjenigen  Muskelgruppe  nach  sich,  welche  von  motorischen  Wurzeln 
versorgt  wird,  die  in  der  gleichen  Höhe  und  auf  derselben  Seite  wie  die 
gereizten  sensibeln  Fasern   entspringen.     Steigert  sich  der  Reiz  oder  die 
Reizbarkeit,  so  geht  zunächst  die  Erregung  auch  auf  die  in  gleicher  Hdhe 
abgehenden  motorischen  Wurzelfasern  der  andern  Körperhälfte  über,  end- 
ücii,  bei  noch  weiterer  Steigerung,   verbreitet  sie  sich  mit  wachsender 
Intensität  zuerst  nach  oben  und  dann  nach  unten,  so  dass  schliesslich  die 
Muskulatur  alier  Körpertheile,  die  aus  dem  Rückenmark  und  verlängerten 
Mark   ihre   Nerven   beziehen,    in   Mitleidenschaft    gezogen   wird^).     Jede 
sensible  Faser  steht  demnach   durch   eine   Zweigleitung   erster  Ordnung 
mit  den  gleichseitig   und  in  gleicher  Höhe    entspringenden    motorischen 
Fasern,    durch  eine  solche   zweiter  Ordnung  mit  den   auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  in  gleicher  Höhe  austretenden,  durch  Zweigleitungen  dritter 
Ordnung  mit  den  höher  oben  abgehenden  Fasern  und  endlich  durch  solche 
\ierter  Ordnung  auch  mit  den  weiter  unten  entspringenden  in  Verbindung. 
Durch  die  Verflechtung  der  Fasern   und  namentlich  durch  die  un- 
tieschränkle  Leitungsfi&higkeit  der  grauen  Substanz  wird  die  Nachweisung 
fler  speciellen   Leitungsbahnen,   welche  den   einzelnen  Provinzen 
der  Haut  und  den  verschiedenen  Muskelgruppen  zugeordnet  sind,  in  hohem 
Grade  erschwert,  so  dass  unsere  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  noch  eine 
^hr  mangelhafte  ist.     Die  Empiindungsfasern  scheinen  die  Regel  einzu- 
balten,  dass  sie  um  so  mehr  nach  vom  gelagert  sind,  je  weiter  die  Hautr- 
proTinz,    die  von  ihnen  versorgt  wird,   von  der  Rttckenmarksaxe  entfernt 
ist:    voo   den  sensorischen  Bahnen  der  Hinterbeine  sind  daher  die   des 
Oberschenkels  am  meisten  nach  hinten,    die  des  Fusses  am  meisten  nach 
vom  gelagert^).     Ferner  ist  nachgewiesen,   dass  die  sensorischen  Fasern 
für  die  Hinterseite  der  unteren  Extremität  in  den  Seitensträngen  verlaufen, 
wobei  sie  sich  zum  grösseren  Theil  kreuzen,    zum  kleineren  Theil  unge- 
irevai  bleiben').     Die   motorischen   Bahnen  sind  bis  jetzt  nur   insoweit 
als  sie  in  den  Seitensträngen  verlaufen  näher  erforscht:   sie  bleiben  zum 
^rossten  Theil  ungekreuzt,  und  zwar  liegen  diejenigen,  welche  dem  Hin- 
lerbein vom  Vorderkörper  aus  Reflexe   zuleiten^   in  der  vorderen  Hälfte, 
diejenigen,  welche  die  Erregung  der  coordinirten  Bewegungen  beim  Gehen, 
Sitzen   u.   dgl.   vermitteln,    in    einer   das    mittlere  Dritttheil   des  Quer- 


I)  PTLÜGER,  Die  sensorischeD  Fonctionen  des  Rückenmarks.  Berlin  485S,S.  67  u.  f. 

S)  Tgkcs,  Sitzongsber.  der  Wiener  Akademie.     Bd.  6,  4854,  S.  427. 

3)  Ludwig  und  bLiscusk,  Bericht  der  säcbs.  Ges.  der  Wissenscb.  1870,  S.  404. 
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schniUs  einnehmenden  Region^).  Im  obern  Theil  der  Seitenstränge  sollen 
ausserdem  die  molorischen  Bahnen  der  Athmungsmuskeln  enlhcillen  sein; 
doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  diese  Angabe  für  sämmtliche  Respirations- 
nerven zulriffl^). 

Versucht  man    es    von    den   gewonnenen   physiologischen   Resultalrn 
ausgehend  die  Structur  des  Rückenmarks,  wie  sie  sich  namenll ich 
auf   mikroskopischen    Querschnitten   uns  darbietet,    zu   deuten,    so   wird 
wenigstens   im   allgemeinen   durch  die  Anordnung  der  Formelemcnte  das 
physiologische  Ergebniss   begreiflich,    dass   in   diesem  Organ   neben  einer 
Hauptbahn   immer  noch  zahlreiche  Nebenbahnen  bestimmte  peripherische 
und  centrale  Endpunkte  mit  einander  verbinden.     Die  Rolle  der  Haupt- 
bahn wird  den  weissen  Marksträngen  (f,  m,  n  Fig.  50)  zukommen,  zwischen 
denen   und   den    abgehenden   Nervenwurzeln    nur   eine   kurze  Lage  von 
Ganglienzellen   eingeschoben    ist;    Nebenleitungen   aber   werden    in   der 
mannigfaltigsten  Weise  durch  das  Zellen-  und  FasernOtz  der  grauen  Central- 
masse (rf,  e)  vermittelt  werden  können.     Aus   den  genannten  drei  Haupt- 
strängen des  Marks  sondern  sich  überdies  zum  Theil  schon  im  Rückenmark 
deutlich   einzelne  Bündel  aus,   deren  compacte  Beschaffenheit   vermuthen 
lässt,  dass  sie  eine  gesonderte  functionelle  Bedeutung  besitzet!.    So  scheidet 
sich  namentlich   im  Halsmark   der   innerste,   der  Medianspalte   anliegende 
Theil   der   weissen   Hinterstränge   von   der  übrigen  Masse  derselben:   er 
führt  den  Namen  der  GoLt'schen  Stränge.    Weiter  als  bis  zu  diesem 
Punkte   allgemeiner  Ucbereinstimmung   mit  den   physiologischen  Verhält- 
nissen gestatten  uns  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  über  die  Structur 
des  Rückenmurks  nicht  zu  gehen.    Ueber  den  näheren  Verlauf  der  Haupt- 
bahnen geben  uns  die  letzteren  keinen  Aufschluss.   Ergänzend  treten  ahcr 
hier   in   gewissem  Umfang    entwicklungsgeschichtliche    und    pathologisch- 
anatomische Beobachtungen  hinzu.  Sie  zeigen,  dass  jener  Antheil  derSeitcn- 
stränge,  dorn  eine  motorische  Function  zukommt,  ungekreuzt  in  der  hintern 
Hälfte  dieser  Stränge  in  einöm  Bündel  verläuft,  welches  auf  dem  Quer- 
schnitt gesehen  von  aussen   her  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhomcs 
(nach   innen  von  m)  vorspringt  3) .     Ebenso  verläuft,  wie   es  scheint,   der 
innerste  Theil  der  motorischeti  Vorderstränge,  welcher  unmittelbar  (bei  h] 
die  vordere  Längsspalte  begrenzt,  ungekreuzt  bis  zum  verlängerten  Mark, 
wogegen   die  nach  ausson  von   diesen  gelegenen  Voitierstrdngbündel  nur 
zum  Theil  ungekreuzt  bleiben,  zum  Theil  aber  schon  im  Rückenmark  auf 
die  entgegengesetzte  Seite  treten.     Derjenige  Aütheil   des  Beitenstrangs 
ferner,   welcher  das  vorhin    erwähnte    motorische  Seitenstrangbündel  an 


1)  Ludwig  nnd  Woroschilofp,  ebetid.  4874,  S.  248  f. 

«)  Schiff,  Pplüger's  Archiv,  Bd.  4,  S.  225. 

8)  TüRCt,  Wiener  Sttzungsber.  Bd.  VI,  S.  804  f.    Charcot  a.  a.  O. 
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der  Oherflarhe  des  Marks  (hei  m)  hedeckl,  slolll  Wührscholnlich  eine  un- 
;:ekrpuzt  verlaufende  sensorischc  Bühn  dar,  welche  dui-ch  die  unlcrn  Klein- 
himjlielc  nach  dein  kleinen  (iehirn  sich  ahEweij;!').  Diese  Thatsachcn 
hxen  vermulfaen,  dass  sowohl  die  hintefo  Gommissur  Ih) ,  bei  welcher  be- 
sonders die  physiologischen  Erfahrungen  hierauf  hinweisen.  Wie  auch  die 
fordere  (/)  mindestens  Iheilweise 
die  Bedeutung  einer  wirklichen 
Krpuzung  besitze ,  während  ein 
wcilerer  Fascraustdusch  durch  jc- 
Dffl  allseiligen  Zusammenhatig  der 
Mlonauslaufer  der  grauen  9ub- 
slani  bedingt  sein  mag,  welchen 
die  Redexleilun^  erfordert.  L'ehri-  , 
|:t>os  durchsetzen  wohl  auch  im 
ersten  Fall  die  Fasern  stets  Gan- 
gtientellen  vor  ihrer  Kreuzung  ') . 
Zwischen  den  anatomischen  Re- 
sultaten und  der  physiologischen 
Beobachtung  besteht  nur  insofern 
ein  scheinbarer  Widersprach ,  als 
nach  den  ersleren  ein  Theil  der 
■notorischen  Bahnen  der  Vorder- 
stränge eine  Kreuzung  erfährt, 
wuhrend  die  letztere  lehrt,  dass 
sich  namentlich  beim  Menschen 
diejenigen  Bahnen,  in  welchen  die 
motorischen  Willensi  tu  pulse 
geleilet  wcnlen ,  innerhalb  des 
Rückenmarks  nichlkreuzen.  Die- 
ser Widerspruch  liesse  sich  aber 
durch  die  Annahme  lOscn,  dass  es 
Dtotorische  Bahnen  im  Rückenmark 
ijebe,  welche  nidit  der  Leitung  der 

Willensimpulse  bestimmt  seien,  sondern  welche  die  l^ilung  von  Reflex- 
bewegungen vermitteln,  deren  sensorische  Centralpunkte  sich  tn  den 
höheren  Centraloi^anen  befinden.  Die  angegebenen  Verhültnisse  lassen 
also  vertnuihen,  dass  die  centrifugale  Leitung  solcher  Reflexe  auf  Wegen 
geschiebt,  die  mit  denen  der  Wtllenserregung  nicht  zusammenfallen,  und 


Flg.  S).  Querdurch  schnitt  durch  die  unlere 
Hairie  des  menschlichen  RUckcnmarlis,  nach 
DiiTEHs.  (Die  Ganglienzeilen  sind  der  Deut- 
lichkeit wegen  in  vergrbsseiierem  M*sk- 
slBtie  als  die  übriReo  Tbeile  dargestellt.) 
nCenlralkaniil.  b  Vordere,  c  hinlere  Lfings- 
•ijuille.  d  Vonlerhom  mit  den  grosseren 
lisogiienzellen.  «  Hinlerhorn  mit  den  klei- 
neren Ganglienellen.  f  Vordere  Com missur. 
h  Hinlere  Commissur.  g  GetalinOse  Subslaoi: 
um  den  Centralkanal.  i  Vordere,  k  hintere 
ilbiindel.  i  Vord  erst  rang,  mSci- 
lenstreng.    n  Hinterslreng. 
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insbesondere  würde  hiernach  die  äussere  Udifte  des  Vorderstrangs  als 
eine  derartige  Bahn  aufzufassen  sein,  während  die  inneren  Partieen  der 
nämlichen  Stränge  und  der  hintere  motorische  Theil  der  Seitenslränge  zur 
Leitung  der  Willenserregungen  bestimmt  sind.  Wie  auf  diese  Weise  die 
motorische  Bahn  in  mehrere  Zweige  von  gesondertem  Verlauf  und  viel- 
leicht v6n  verschiedener  functioneller  Bedeutung  sich  trennt,  so  ist  dies 
sichtlich  auch  mit  der  sensorischen  der  Fall:  hier  sondert  sich  von  dem 
oben  schon  erwähnten  FaserbUndel,  welches  direct  in  die  untern  Klein- 
hirnstiele Übergeht,  ein  zweites,  das,  theils  aus  den  CtARK^schen  Säulen 
S.  52)  theils  aus  der  hintern  Gommissur  hervorkommend,  zu  den  Goll'- 
sehen  Strängen  sich  sammelt,  um  im  verlängerten  Mark  in  den  Kernen 
der  zarten  Stränge  {fg¥ig.  27)  zu  endigen;  dazu  kommt  endlich  nocli  ein 
dritter  Faserzug,  welcher  überwiegend  die  Fortsetzungen  der  hinlern 
Wurzelfasern  enthält  und  in  die  Kerne  der  keilförmigen  Stränge  Ifc  Fig.  ^7, 
sich  einsenkt,  um,  wie  wir  unten  sehen  werden,  von  da  aus  durch  das 
zonale  Fasersystem  mit  den  Oliven  in  Verbindung  zu  treten  >).  Welche 
functionelle  Bedeutung  diese  Sonderung  hat,  darüber  herrscht  freilich  hier 
noch  grossere  Unsicherheit  als  bei  den  Zweigen  der  motorischen  Bahn^j. 
Uebrigens  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  überhaupt  die  Trennung 
verschiedener  centrifiigaler  und  centripetaler  Bahnen  im  Rückenmark  erst 
mit  der  Differenzirung  der  Centralorgane  sich  ausbildet.  Hierauf  weist 
von  physiologischer  Seite  namentlich  die  Thatsache  hin,  dass  bei  den  nie- 
deren Wirbelthieren,  z.  B.  beim  Frosche,  die  Willensimpulse  ganz  ebenso 
wie  die  motorischen  Rellexerregungen  auf  Bahnen  geleitet  werden,  die 
eine  theil  weise  Kreuzung  erfahren.  Ebenso  lässt  in  anatomischer  Be- 
ziehung die  Richtung,  nach  der  die  Zellenausläufer  namentlich  in  dem 
einfacher  gebauten  Rückenmark  der  Fische  gestellt  sind,  die  Annahme 
plausibel  erscheinen,  dass  die  nämlichen  Ganglienzellen,  welche  motorische 
Fasern  an  die  Nervenvvurzeln  abgeben,  durch  aufsteigende  Fortsätze  eine 
Verbindung  mit  den  höher  gelegenen  motorischen  Centron  und  durch  rück- 
\\i^rls  gerichtete  eine  solche  mit  den  sensibeln  Leitungsbahnen  vermitteln, 
dass  also  die  Leitungsbahnen  der  Reflexe  und  der  sensibeln  und  motorischen 
Erregungen  hier  nicht  von  einander  geschieden  sind^).  In  dem  Rücken- 
mark der  höheren  Wirbeithiere  wird  die  graue  Substanz  reicher  an  Zellen, 
und  die  Fortsätze  der  letzteren  nehmen  wechselndere  Richtungen  an,  so 
dass  wohl  im  allgemeinen  auf  eine  zunehmende  Verwickelung  der  Leitungs- 
bahnen geschlossen  werden  muss.     Eine   in  ihrer  physiologischen  Bedeu- 


4)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,  S.  S09f. 
2)  Vgl.  hierüber  im  folgenden  Capite!  namentlich  die  Besprechung  der  Functionen 
der  Hirnganglien  und  des  Kleinhirns. 

8)  Stikda,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  18,  Taf.  1,  Fig.  6. 
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uiog  noch   Dicht  abzuscbüizende  Wichtigkeit  hat  endlich  zweifelsohne  die 
darch  alle  Wirbel thierclassen   zu  bestätigende  Thatsache,   dass  die  Zellen 
der  Vorderhörner,    welche   die  motorischen  Wurzelfasem   aufnehmen,    in 
ihrer  Mehrzahl   von   viel   bedeutenderer  Grösse    sind   als  die  Zeilen   der 
Hinlerhömer,   mit  denen   die  sensorischen  Fasern   in  Verbindung  treten. 
.Nur  an  jenen   grossen  motorischen   Zellen   lassen    sich   auch   die   früher 
Fig.  42  a,   S.  34)    erwähnten   Verschiedenheiten   der   Faserfortsätze    mit 
Sicherheit   nachweisen.     Man    vermuthet,    dass   aus    den   Axenfortsätzen 
die  motorischen  Wurzelfasem ,    aus   den   Protoplasmafortsätzen    aber   die 
centralwärts  aufsteigenden   sowie   die    zur   Verbindung    mit   den  Vorder- 
hörnern  bestimmten  Fasern  hervorgehen  ^] ,    Hierbei  lOsen  sich  wahrschein- 
lich aber  Fortsätze  der  letzteren  Art  zunächst  in  ein  feines  Fasemetz  auf, 
welches  überall  die  graue  Gentralmasse  des  Rückenmarks  durchzieht,  und 
Hus  welchem   dann  erst  die  Nervenfasem  sich  sammeln.     Die  Zellen  der 
iliolerhörner  stehen  vielleicht   nur  vermittelst  dieses  Fasernetxes  mit  den 
ein-  und  austretenden  Nervenfasern  in  Verbindung^]. 

Die  Sicherheit  der  auf  Markdurchschneidungen  gegründeten  Schlüsse  wird 
dadurch  erheblich  beeinträchtigt,  dass  bei  denselben  immer  zugleich  Reizungs- 
erscheinungen eintreten,  durch  welche  das  Bild  der  Leitungsstörung  getrübt 
«ird.  Jede  Verletzung  des  Rückenmarks  bringt  nämlich  einen  Zustand  erhöhter 
Reizbarkeit  hervor,  der  in  der  Regel  auf  diejenige  Körperseite  beschränkt  bleibt, 
auf  welcher  die  Verletzung  stattfand,  zuweüen  aber  auch  auf  die  andere  Seite 
übergreifen  kann.  Sind  die  sensibeln  Bahnen  von  der  Verletzung  getroffen 
worden,  so  besteht  die  erhöhte  Reizbarkeit  in  einer  Hyperästhesie,  welche 
in  verstärkten  Reflexen  und  Schmerzenszeichen  auf  Einwirkung  von  Reizen  sich 
•iiLssert.  Wurden  die  motorischen  Bahnen  verletzt,  so  stellen  leicht  entweder 
anscheinend  spontan  oder  auf  Reizung  sensibler  Nerven  länger  dauernde  Con- 
^ulsionen  sich  ein.  Eine  solche  Hyperkinesie  pflegt  nicht  auf  die  Seite 'der 
Verietzung  beschränkt  zu  bleiben,  wie  es  in  der  Regel  mit  der  Hyperästhesie 
der  Fall  ist^).  Bei  der  letzteren  tritt  daher  die  verminderte  Empfindlichkeit 
Her  entgegengesetzten  Körperhälfte  noch  deutlicher  hervor,  während  die  Hyper- 
kinesie auf  einige  Zeit  die  Lähmungssymptome  überhaupt  undeutlicher  macht. 
Beide  Veränderungen  der  Reizbarkeit  müssen  wohl,  da  sie  nicht  unmittelbar 
mit  der  eingetretenen  Continui  tatst  rennung  zusammenhängen,  sondern  sich  erst 
Hnige  Zeit  nach  derselben  einstellen,  im  weiteren  Verlauf  aber  wieder  allmälig 
verschwinden,  auf  einen  durch  die  Verietzung  verursachten  Reizungszustand 
zurückgeführt  werden.  Dabei  ist  die  erhöhte  Sensibilität  wahrscheinlich  dess- 
balb  mehr  auf  die  Seite  der  Verletzung  beschränkt,  weil  die  Reizung  vorzugs- 
weise auf  die  Wurzelfasem  der  nämlichen  Seite  sich  ausbreitet.    Die  Hyperkinesie 


Ij  Mix  ScHüLTZB,  Stiicsek's  Gewebelehre  1,  S.  US.     Geilach  ebend.  S.  682. 

i;  Gbulagh  «.  a.  O.  S.  68S. 

i^  üebrigens  hat  Sardkes  fGeleidingsbanen  in  ,het  ruggemerg.  Groningen  1866, 
P  (6;  zuweilen  anch  eine  vorübergehende  Hyperästhesie  auf  der  entgegengesetzten, 
gewöhnlich  nnempfindlicheren  Seite  beobachtet. 
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aber  26igt  keine  solche  Beschränkung,  da  sie  überhaupt  nicht  auf  der  Leitung 
zum  Gehirn  beruht,  sondern  im  RiickenmaiiL  selbst  zu  Stande  kommt,  indem 
sich  in  den  Markfasern  oder  in  der  grauen  Substanz  desselben  ein  Reizungs- 
zustand entwickelt,  der  als  erhöhte  Reflexerregbarkeit  oder  sogar  als  unmittel- 
bare Erregung  der  motorischen  Fasern  sich  äussert  ^) .  Der  Zustand  der  Hyper- 
kinesie  scheint  sich  jedoch  allmäligvon  der  verletzten  Stelle  weiter  auszubreiten. 
Brown-SCquard  fand  nämlich,  dass  bei  Tliieren,  welche  Verletzungen  des  Rücken- 
marks überlebten,  nach  einigen  Wochen  anscheinend  spontan  oder  auf  massige 
sensible  Reize  allgemeine  Convulsionen  eintraten  ^j.  Da  der  Gentralherd  solcher 
Krämpfe,  wie  später  gezeigt  werden  wird 3),  in  das  Gebiet  des  verl.  Mark^ 
und  der  Brücke  Tällt,  so  muss  demnach  in  solchen  Fallen  die  Veränderung  der 
Reizbarkeit  bis  zu  diesen  Theilen  emporgestiegen  sein.  Es  ist  begreiflich,  das> 
die  so  alle  partiellen  Durchschneidungen  oder  andere  pathologische  Gontinuitäts- 
irennungen  begleitenden  Veränderungen  der  Reizbarkeit  die  Beurlheiking  der 
Leitungsstörungen  erschweren ;  dies  macht  sich  aber  hauptsächlich  bei  der  Lei- 
tung der  Empfindungseindrücke  geltend,  da  an  den  sensibeln  Wurzelfascrn  der 
verletzten  Seit«  der  Zustand  erhöhter  Reizbarkeit  vorzugsweise  sich  äussert. 
Das  gewöhnliche  Bild,  welches  halbseitige  Durchschneid ungen  oder  Verlctzuu(:eii 
des  Markes  darbieten ,  ist  dabei* :  fast  vollständige  Lähmung  der  Muskeln  und 
erhöhte  Reizbarkeit  der  Haut  auf  der  verletzten,  geringere  Bewegungsstörungen 
und  verm'inderte  Empfindlichkeit  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ^).  Hieraus 
kann  nun  zwar  mit  ziemlicher  Sicherheit  geschlossen  werden ,  dass  die  moto- 
rischi?rt  Bahnen  grossenthells  ungekreuzt  nach  oben  gehen,  ob  aber  die  gnissere 
Zahl  d^r  sensibeln  Bahnen  einen  geradlinigen  oder  gekreuzten  Verlauf  nimmt, 
bleibt  ungewiss.     Denn  hat  die  erhöhte  Reizbarkeit  ihren  Sitz  in  den  der  ver- 


1}  Dass  die  Hyperästhesie  nicht  Folge  der  Trennung  dos  Zusammenhangs  sein 
könne,  hat  bereits  Schiff  (Lehrb.  der  Physiol.  I,  S.  274)  gegen  Brown-S^quahd  hervor- 
gehoben. Schiff,  der  den  Zustand  daraus  ableiten  wollte,  dass  eine  Reizung  der  Hlntor> 
stränge  verändernd  auf  die  graue  Substanz  wirke,  vermochte  aber  die  Bitiseitigkeft  der 
Hyperästhesie  nicht  zu  erklären.  Sandbrs  beobachtete  bei  jungen  Thiered ,  dass  sich 
die  .Hyperästhesie  sogar  auf  die  vor  der  Durchscbneidungsstelle  abgehenden  sensibeln 
Bahnen  fortpflanzen  kann;  er  führte  sie  daher  auf  eine  Ausbreitnng  des  Wundreize> 
zurück,  weiche  je  nach  Umständen  eine  verschiedene  Ausdehnung  gewinnen  könne 
fa.  a.  0.  p.  451).  Die  Hyperästhesie  Ist,  wie  Schiff  beobachtet  und  Sanders  bestätig! 
hat,  ilacb  blosser  Durchschneidung  der  Hinterstränge  stärker  ausgebildet,  als  wenn 
gleichzeitig  die  graue  Substanz  verletzt  ist.  Wahrscheinlich  hat  dies  darin  seinen  Grund, 
dass  im  letztern  Fall  gleichzeitig  die  Leitung  bedeutend  beeinträchtigt  wird.  Die  Hypor- 
kinesie  ist  bis  jetzt  so  gut  wie  unerklärt  geblieben  (vgl.  darüber  Schiff  a.  a.  0.  S.  390,. 
Man  hat  wohl  bei  der  Beurthoilung  dieses  Zustandes  allzusehr  von  der  Analogie  mit 
der  Hyperästhesie  sich  bestimmen  lassen.  Es  ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  es  sich 
bei  der  letzteren  immer  auch  darum  handelt,  welche  Wege  für  die  Leitung  der  Em- 
pfindungseindrücke zum  Gehirn  offen  stehen,  während  bei  der  Hyperkinesie  die  Reizung: 
der  tbotnrischcn  Gebilde  des  Marks  allein  in  Betracht  kommt.  Hieraus  erklärt  sieb. 
wie  oben  angedeutet,  leicht  die  unbestimmtere  Ausbreitung  dieses  Zastandes. 

3)  Brown-S^quard  ,  Arch.  g^n.  de  m^d»  5me  ser.  t.  Vü,  1856,  p.  4  4.  Aebniiche 
epileptiforme  Zufälle  hat  Brown-Sequard  neuerdings  sogar  nach  Verletzungen  peripho- 
rischer  Nerven  (Gaz.  m^d.  1874,  p.  6,  S8)  und  Westphal  nach  starken  Gehirnerschütte- 
rungen bei  Thieren  beobachtet  (Berliner  klin.  Wochenschr.  S.  449}. 

S)  Siehe  Cap.  V. 

4)  Pathologische  Beobachtungen  mit  ähnlichem  Resultat  vgl.  bei  Browü-S^quard. 
Journal  de  la  physiologio  VI,  p.  124,  282, '581,  Archives  de  physiol.  I,  p.  610,  tl,  p.236, 
und  W.  Mi)LLER,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  nnd  Physiologie  des  mensch- 
liehen  Rückenmarks.     Leipzig  1871,  S.  8  u.  f. 
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kizien  Steile  (Flg.  51)  beiA9cb))arteii  VVurzelfasem ,  so  wird,  sobald  aur  ein 
Titeil  der  fiahneo  (z.  B.  b]  auf  die  andere  Seite  übertritt,  die  Empfindlichkeit 
in  der  peripheriscben  Ausbreitung  dieser  Wurzelfasern  bei  A  vermehrt  seip. 
Auf  der  entgegefigesetzteo  KörperhUlfLe  B  aber,  auf  welche  in  der  Regel  die 
foo  der  verletzten  Stelle  ausgebßnde  YerUnderupg  nicht  übergreift,  ist  bloss 
jeoe  Vermitidening  der  Sensibilität  benAerkbar,  welche  durch  die  Trennung  der 
gekreazien  Fasern  b'  bewirkt  ist']. 

Mit  ^er  geringen  Reizbarkeit  der  centralen  Nervenmasse,  auf  welche 
üben  hiqgpwiesen  wurde^  bi^pgen  wahrscheinlich  eigenthümlicbe  Erscheinungen 
zusdimneo,  welche  auf  Verschiedpnbeiten 
der  Empfi^idMQgsleitung  bezogen  werden 
küQoeo.  Sobald  nämlich  die  letztere  in 
Folge  einer  Trennung  der  weissen  Hipter- 
^kü^e  nur  noch  durch  graue  Substanz  ver- 
mittelt wird  ,  so  sind  im  allgemeinen  stär- 
kere oder  Öfter  wiederholte  Reize  erforder- 
(ich,  wenn  die  Erregung  durch  die  erhalten 
gebliebene  Lücke  sich  fortpflanzen  soll. 
Sobald  aber  die  Erregung  entstanden  ist, 
))flegt  sie  an  Intensität,  Ausbreitung  und 
Dauer  ungiifwöholich  stark  zu  sein.  Ein  ent- 
^engesetai^  Zpstand  scheint  sich  einzu- 
:^liep,  wenn  die  graue  Substanz  vollständig 
getrennt  ist,  so  dass  auf  einer  gewjs^fin  Strecke  die  Leitung  nur  durch  dii' 
weissen  Marjcstränge  vermittelt  werden  kapp.  Sind  auf  diese  Weise  npr  die 
weissen  Hipterstränge  erhalten  gebUeben,  so  ist  die  Reizbarkeit  der  unter  der 
Trennungsstelle  gelegenen  Hautlhejle  gegenüber  schwachen  und  massig  starken 
Eindrücken  nicht  verändert.  Dagegen  erreicht  die  Erregung  schon  bei  einer 
nussigen  Intensität  des  Eipdrucks  ihr  Maximum,  so  dass  eine  weitere  Steigerung 
der  Reize  keine  verstärkten  Zeichen  der  SensibUität,  also  kejpe  Symptome  von 
Schmerz   hervorbringt.     Eipe  gapz   ähnliche  igrscheinung  beobachtet  man  ol)ne 


Fig.  64. 


I]  Die  Empfindlichkeit  bei  A  (Fig.  51)  resultirt  aus  der  Reizbarlweit  der  Faser- 
l»indel  a  und  b,  die  von  B  aus  der  HeizbarlEeit  von  a'  und  6'.  Würde  nun  die  Durcli- 
>clineidang  bei  x  nur  eine  Leitungsstörong  nach  sich  ziehen,  so  müsste,  falls  z.  B. 
ebenso  \iele  Fasern  gekreuzt  wie  ungekreuzt  verliefen ,  ouf  beiden  Seiten  die  Empfind- 
iUikkeit  gleichmässig  yt^rn^in^ert  sein.  Wird  aber  gleichzeitig  in  der  Umgebung  von  a: 
<tic  Reizäirkeit  der  Wurzelfasern  erhüht,  so  wird  die  Empfindlichkeit  bei  A  grösser  als 
b^i  B  sein,  weil  in  dem  Bündel  b  die  Erregung  stärker  als  in  a'  ist.  Ausserdem  können 
4  and  b^,  da  sie  zunächst  in  grauer  Sabslanz  endigen,  Reflexbewegungen  auslösen,  die 
unabhiogig  von  bewusster  Empfindung  stattfinden ;  auch  diese  müssen  aber,  theils  weil 
sie  Oberhaupt  auf  der  gereizten  Seite  überwiegen,  theils  weil  die  von  x  ausgehende 
Veränderung  vorzugsweise  auf  die  Wurzelfpsern  einwirkt,  bei  A  intensiver  als  bei  B 
*^iu.  Nun  besitzen  wir  über  den  Grad  der  Reizbarkeitsveränderung  gar  keinen  Auf- 
üchlass,  wir  können  also  auch  nicht  wissen ,  in  welchem  Umfang  durch  die  Hyper- 
äslbesie  in  den  KreuzungsCasern  und  durch  die  Erhöhung  der  Reflezerregbarkeit  die 
Symptome  der  Bmpfindungslähmung ,  welche  die  Trennung  der  rechtläufigen  Fasern 
im  Gefolge  hat,  verdeckt  werden  mögen.  Hat  die  Verletzung  längere  Zeit  bestanden, 
^  verschwindet  allerdings  die  Veränderung  der  Reizbarkeit,  es  stellen  dann  aber  stets 
zugleich  jene  Compensationen  der  Leitung  sich  ein,  welche  wir  unten  kennen  lernen 
verdfln,  und  welche  allmälig  einen  Zustand  herbeiführen,  der  mehr  und  mehr  dem 
oonnalen  sich  nähert. 
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jede  Verletzung   des  Rückenmarks   nach   der  Einwirkung   gewisser  die  centrale 
Substanz  verändernder  Stofle,  nämlich  der  Betäubungsmittel  (Anaesthetica) ,  wie 
Aether,  Chloroform.     In  einem  gewissen  Stadium  des  Aether-  und  Chloroforro- 
Tausches  ist  die  Empfindlichkeit  für  Eindrücke  von  massiger  Stärke  nicht  merklich 
geändert,  für  heftigere  Reize  aber  ist  sie  vermindert,  so  dass  ein  Zustand  nicht 
der  Empfindungslosigkeit,  aber  der  Schmerzlosigkeit,  dßr  Analgesie,  eintritt. 
Diese  merkwürdigen   Erscheinungen   empfangen  Licht,    wenn  wir  sie   mit  den 
im  allgemeinen  über  die  Reizbarkeit  der  centralen  Substanz  ermittel^n  That- 
Sachen  zusanmienhalten.     Insofern   die   weissen  Stränge  des  Rückenmarks  ihre 
veränderte  Reizbarkeit  erst  dadurch  gewinnen,  dass  sie  graue  Substanz  durch- 
setzt haben,    ist  es   begreiflich,  dass  die  Veränderung  um  so  bedeutender  sich 
geltend  machen  wird,   je  mächtiger  die  Massen   grauer  Substanz  sind,   welche 
die  Reizung  passiren  muss.     Nun  ist  es  klar,  dass  in  dieser  Beziehung  erheb- 
liche Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Bahnen  existiren  werden,  je  nachdem 
diese  unmittelbar  nach   ihrem   Eintritt  in   die   Vorder-  oder   Hinterhörner  aus 
letzteren  wieder  hervorkommen   und  in   den  Marksträngen  nach  oben  verlaufen 
oder   in   dem  Zellennetz   der  grauen  Homer  verschlungene  Wege   einschlagen, 
um    gelegentlich    hoher    oben  oder   weiter    unten    in    die   Markstränge    einzu- 
treten.   Wenn  alle  Leitungsbahnen  erhalten  sind,  wird  bei  Reizen  von  massiger 
Stärke  die  Erregung  im  allgemeinen  nur  auf  der  einfachen  Hauptbahn  sich  fort- 
pflanzen ^  und  erst  bei  stärkeren  Reizen  wird  sie  zugleich  auch  die  Seitenbahnen, 
welche   grössere  Widerstände    darbieten,    ergreifen.     Hierfür   spricht  schon  die 
Thatsache,  dass  eine  besondere  Zweigbahn  durch  die  graue  Substanz,   von  der 
oben   die  Rede   war,   jene   nämlich,    welche  von  der  sensorischen  zu  der  mo- 
torischen Leitung  überführt,    und  welche  aus  den  sensibeln  Eindrücken  Reflex- 
bewegungen erzeugt,  ebenfalls  erst  bei  stärkeren  Reizen  in  Miterregung  geräth. 
Ist  dagegen  die  Hauptbahn  unterbrochen,  dadurch,  dass  die  weissen  Markstränge 
durchschnitten   oder   sonst   unwegsam   geworden   sind,    so   muss   natürlich   die 
Reizung  eine  stärkere  sein,  wenn  sie  durch  die  verletzte  Stelle  sich  fortpflanzen 
soll.     Anders  verhält  es  sich,    wenn  die  Leitung  durch  die  graue  Gentralmasse 
getrennt  und  nur  die  Leitung  durch  die  weissen  Stränge  erhalten  ist.     Um  die 
in   diesem  Fall    hervortretenden  Erfolge  zu  verstehen,    müssen  wir  die  weitere 
Eigenschaft   der   grauen  Substanz   beachten,    dass   sie  Erregungen   gleichsam  in 
sich  anzusammeln  vermag,  so  dass  sie  erst  auf  oft  wiederholte  Reize,  nun  aber 
;iuch  sogleich  mit  einer  starken  und  anhaltenden  Erregung  antwortet.    Bei  wach- 
senden Reizen  wird  darum  in  der  Hauptbahn  verhältnissmässig  früher  der  Greoz- 
punkt  erreicht  werden,    wo  die  Erregung  nicht  mehr  wachsen  kann,   während, 
wenn  die  Reizung  grössere  Strecken  grauer  Masse  zu  passiren  hat,  diese  Maxiraal- 
grenze    erst   bei    einer  höheren  Reiziiltensität  erreicht  wird,   bei  der  dann  aber 
auch  der  Eflect  der  Erregung,    die  Empündung   oder  Muskelzuckung,    eine  be- 
deutendere  Intensität   besitzt.     Wieder   liegt   hierfür  ein  Zeugniss  in  dem  Ver- 
halten jener  centralen  Zweigleitung,  welche  die  sensorischen  mit  den  motorischen 
Bahnen  verbindet.     Auch  die  Reflexbewegung  kann,    bei  Steigerung  des  Reize» 
oder   der  Reizbarkeit,    zu    einem  Effect   anwachsen,    welcher   bei    der  directen 
Erregung   motorischer   Nervenfasern   nicht   zu   erreichen    ist.     Wir   können  uns 
denmach    das  Gesetz,    nach    welchem  mit  wachsendem  Reize  die  Erregung  zu- 
nimmt,  für  beide  Formen  der  Nervensubstanz  durch  die  Fig.  52  versinnlichen. 
in  welcher   die  Erregungen  als  Ordinalen   auf   eine  Abscisseniinie  xx    bezogen 
sind,   deren  Längen  den  ReizgrÖssen  entsprechen.  ' 
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Die  Curve  abc  versinniicht  das  Gesetz  der  Erregung  für  die  weisse,  die 
(ime  efg  für  die  graue  Substanz.  Die  letztere  Curve  vertässt  erst  bei  einem 
liuheren  Reizwerihe  die  Abscissenlinie,  steigt  dafür  aber  zu  einem  höheren  Maxi- 
oiom  an.  Hierin  finden  denn  auch  die  auffallenden  Erscheinungen  der  Analgesie 
ihre  Erklärung.  Sind  alle  Leitungsbahnen  erhalten,  so  wird  die  Erregung,  wie 
<ie  bei  schwachen  Reizen  nur  die  Hauptbahn  einschlägt,  so  umgekehrt  bei  den 

Fristen   vorzugsweise    auf    den  ^ 

Seitenbahnen     durch    die    graue  ^^ 

Suhsianz  geleitet,    indem  nur  in  ^ ^.^ 

^eser  ein  der  Intensität  des  Rei- 
zes entsprechender  Kräftevorrath 
disponibel    ist.      Wird    aber    die  Fig.  5S. 

gnoe  Gentralmasse   getrennt,   so 

bleibt  nur  die  schon  bei  einer  weit  geringeren  Reizstärke  erreichte  Maximal- 
erregong,  welche  auf  der  Hauptbahn  geleitet  werden  kann,  übrig.  Auf  diese 
Weise  kann  der  Schein  entstehen,  als  wenn  für  Tastreize  und  Schmerz- 
reize getrennte  Leitungsbahnen  existirten,  wie  solches  in  der  That  von  Schipp, 
der  diese  Erscheinungen  zuerst  beobachtete,  angenommen  wurde  ^).  Ebenso 
luicht  die  obige  Theorie  begreiflich,  dass  neben  der  Gontinuitätstrennung  der 
jcnuen  Substanz  gerade  solche  Stoffe,  welche  lähmend  auf  dieselbe  wirken  und 
daher  auch  die  Reflexerregbarkeit  stark  herabsetzen,  die  Anaestlietica,  den  Zu- 
■^Uod  der  Analgesie  herbeiführen  können. 


^ 


s' 


4.    Leitung  im  verlängerten  Mark. 

Mit  dem  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  verlängerte  Mark  nehmen 
die  Schwierigketten  zu,  welche  die  Verfolgung  der  Leitungswege  findet. 
Dies  hat  nicht  bloss  in  der  verwiekelteren  Slructur,  die  zugleich  einen 
verschlungeneren  Verlauf  der  Bahnen  mit  sich  führt,  sondern  auch  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Erfolge,  die  n§ch  Trennungen  des  Zusammenhangs 
eintreten,  sich  nicht  mehr  als  einfache  Unterbrechungen  der  Leitung, 
sondern  als  complicirtere  Störungen  Uussem.  So  wird,  wenn  die  Fort- 
vtiungen  der  motorischen  Strünge  getrennt  werden,  bald  nur  eine  Auf- 
hebung des  Willenseinflusses  sichtbar,  während  von  unwillkürlich  erregten 
Centren  aus  noch  eine  Innervation  der  Muskeln  erfolgen  kann,  bald  aber 
treten  Stüningen  in  der  Combination  der  Bewegungen  ein,  wobei  das 
richtige  Mass  der  letzteren  aufgehoben  scheint.  Störungen  der  sensibeln 
Leitung  sind  schon  beim  Rückenmark  schwieriger  zu  erkennen,  und  diese 
Schwierigkeit  vergrüssert  sich,  je  naher  man  dem  Gehirn  kommt,  indem 
nun  bei  vollkommener  Aufhebung  der  bewussten  Empfindung  immer  com- 
plicirtere Reflexe  ausgelöst  werden,  welche  für  den  objectiven  Beobachter 
>on  bewussten  Reactionen  schwer  zu  unterscheiden  sind.    Alle  diese  Ver- 


1)  Schiff,  Physiologie  I,  S.  254  f.     Vgl.  hierza  Cap.  IX. 
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ilnderungen  b^ben  offenbar  darin  ihre  Ursache,  dass  die  leitenden  Fasern 
nun  immer  häufiger  von  Ansammlungen  grauer  Substanz,  welche  zugleich 
verschiedene  Leitungsbahnen  mit  einander  verbinden,  unterbrochen  werden. 
Bei  jeder  Trennung  des  Zusammenhangs  ist  daher  der  Einfluss,  den  die  unter 
ihr  unversehrt  gebliebenen  Cenlren  noch  ausüben,  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Verhältnissmässig  am  einfachsten  gestaltet  sieb  die  Beantwortung  der 
Frage,  auf  welcher  Seite  im  verlängerten  Mark  um)  in  den  Hirnsiielen 
die  Leitungsbahnen  verlaufen ,  ob  und  wo  also  dieselben  noch  weitere 
Kreuzungen,  ausser  den  schon  im  Rückenmark  stattgefundenen,  erfahren. 
Pathologische  Beobachtungen  lehren,  dass  beim  Menschen  umfangreiche 
Gewebszerstörungen  innerhalb  einer  Hemisphäre  regelmässig  voUstäqdige 
motorische  und  aen^ible  (^ähmung  auf  der  entgegengesetzten  Körperhdlfte 
bewirken,  während  auf  der  nämlichen  Seit^  Bewegung  und  Empfindung 
erhalten  bleiben.  Bei  den  Vierfüssern  ist  die  Lähmung  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  in  diesem  Fall  keine  vollständige,  während  auf  der  näm- 
lichen Spureu  ojner  solchen  zu  finden  sind.  Man  hat  hieraus  geschlossen, 
dass  \>em  ^eusch^u  eipe  totale,  bei  den  andern  Säugethieren  nur  eine 
partielle  Kreuzung  stattfinde )).  Aber  diese  Deutung  ist  sehr  zweifelhaft. 
Erstens  besitzen  bei  den  niederen  Säugethieren  die  in  den  Vier-  und 
Seht^ügeln  gelegenen  Centren,  deren  Fasern  auch  beim  Menschen  nur  eine 
partielle  Kreuzung  erfahren,  offenbar  eine  grössere  Selbständigkeit ^i. 
Zweitens  hat  die  Reizung  der  Fasermassen  des  Stabkranzes  sowie  ge- 
wisser Centralpunkte  in  der  Grosshirnrinde  bei  allen  Säugethieren  eine 
gekreuzle  Wirkung  3).  Es  scheint  demnach  die  Annahme  gerechtfertigt, 
dass  jene  Unlerschiede  nur  in  dem  functioncllen  üebergewicht  der  ver- 
schiedenen Hirntheile,  der  Grosshirnlappen  beim  Menschen,  der  hinteren 
Hirnganglien  bei  den  niederen  Säugethieren,  ihren  Grund  haben. 

In  Bezug  auf  die  Orte,  an  den^n  der  Faserüberlritt  geschieht,  hat  der 
physiologische  Versuch  folgendes  ergeben.  Die  Kreuzung  beginnt  nach 
Schiff  etwa  an  der  Stelle,  wo  der  Centralkanal  sich  zur  Rautengrube  er- 
öffnet. Hier  treten  diejenigen  Fasern  auf  die  audere  Seite,  welche  die 
Bewegung  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes  bewirken;  weiter  oben,  nahe 
der  Prücke,  kreuzen  sich  dann  die  Bahnen  für  die  Hinterextremitäten;  an 
der  Grenze  der  Brücke  sollen  die  für  die  Bewegung  der  Wirbelsäule  und 
des  Kopfes  bestimmten  Fasern  wieder  eine  Rückwärtskreuzung  auf  die  ur- 
sprüngliche Seite  erfahren,  während  in  gleicher  Höhe  die  Kreuzung  für  die 
Muskeln  der  Vorderextremitäten  beginne*).    Wahrscheinlich  vollendet  sieb 

1;  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie  1,  S.  368. 

«;   VkI.  Cap.  V. 

31   Glikv,  Eckhardts  Beitrüge  zur  Physiologie  VIII,  S.  183.     S.  unten  Nr.  7. 

4}  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie  I^  S.  3i0. 
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die  letttere  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke,  denn  in  den  Hirn- 
schenieln  von  der  Grenze  des  Pens  bis  ungefUhf  zur  Höhe  des  grauen 
Höckers  sind  nach  Afanasibpf  die  motorischen  Bahnen  für  beide  Extremi- 
täten gekreuzt;  die  Fasern  für  die  Rücken-  und  Halsmuskeln  erfahren 
eodlich  in  der  Höhe  des  grauen  Höckers  ihre  zweite  und  definitive  Kreu- 
zung, so  dass  von  da  an  eine  halbseitige  Durchschneidung  des  Hirn- 
.Henkels  Lähmung  (Hemiplegie)  der  ganzen  Muskulatur  auf  der  entgegen- 
gesetzten Körperhälfte  verursacht  ^) .  Die  sensorischen  Bahnen  sollen  nach 
ScBiPF  sämratlich  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke  ihre  Kreuzung 
erfahren,  da  halbseitige  Trennung  des  verlängerten  Marks  im  wesentlichen 
dieselben  Erscheinungen  nach  sich  ziehe  wie  halbseitige  Durchschnei- 
dungen am  Rückenmark,  während  in  den  Hirnschenkeln  die  vollständige 
Kreuzung  bereits  vollzogen  sei^. 

Die  Deutung  aller  dieser  Ergebnisse  ist  übrigens  zweifelhaft,  fiin 
Schluss  Hesse  sich  auf  dieselben  nur  gründen,  wenn  entweder  die  Vor- 
aossetzung,  von  der  man  meistens  ausging,  dass  es  nur  eine  motorische 
and  sensorische  Bahn  nach  dem  Gehirn  gebe,  richtig  wäre,  oder  wenn 
man  die  Sicherheit  gewinnen  könnte,  dass  sich  die  Versuche  nur  auf 
eine  der  Leitungen,  die  für  jede  peripherische  Rörperprovinz  existiren, 
(«ziehen.  Auch  letzteres  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Im  Gegentheil 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  bald  die%e  bald  jene  Faserstränge  vorzugsweise 
durch  den  operativen  Eingriff  getroffen  wurden. 

Noch  grösser  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  Ermittelung 
des  näheren  Verlaufs  der  einzelnen  Bahnen  entgegenstellen.  Partielle 
Durchschneidungen  scheinen  zu  lehren  ^  dass  die  sensorischen  Fasern  im 
verlängerten  Mark  eine  seitliche  Lage  annehmen^).  Diese  Lageänderung 
ist  schon  eine  beträchtliche  Strecke  vor  Eröffnung  der  Rautengrube  be- 
merlLbar,  sie  kann  also  nicht  bloss  in  dem  Auseinanderweichen  der  Mark- 
strange an  der  Stelle  der  Rautengrube  ihren  Grund  haben,  sondern  sie 
weist  darauf  hin,  dass  die  hinteren  Stränge  des  verlängerten  Marks  nicht 
uninittelbare  Fortsetzungen  der  Hinterstränge  des  Rückenmarks  sind.  In 
der  That  wird  dies  durch  die  anatomische  Untersuchung  vollständig  be- 
stätigt,  indem  dieselbe  zeigt,   dass  die  strickförmigen  Körper  aus  grauen 


i]  Apaüasieff,  V^iener  med.  Wochensctirift,  4  870,  No.  9  u.  10,  S.  137  u.  158. 

i]  ScRiPF  a.  a.  O.  S.  304,  824.  Afanasiepf  a.  a.  0.  S.  453.  Die  angeführten  Re- 
sultate gelti>n  übrigens  nur  für  Säugethiere.  Bei  Vögeln  Ittsst  sich  zwar  nachweisen, 
da»s  ebenfalls  die  Mehrzahl  der  Bahnen  eine  Kreuzung  erföhrt,  wo  aber  letztere  statt- 
lindet,  ist  nicht  ermittelt.  Bei  niederen  Wirbelthieren  scheint  sogar  der  rechtläufige 
Wej;  vorzuwalten.  Nach  Wegnahme  der  einen  Hemisphäre  beim  Frosch  sah  ich  regel- 
mässig auf  der  verletzten  Seite  die  Kraft  der  Bewegung  vermindert,  dagegen  die  Reflex- 
errej^barkeit  vermehrt,  letzteres  ohne  Zweifel  wegen  der  in  Cap.  VI  zu  besprechenden 
HemmuDg  der  Reflexe  durch  den  Einfluss  der  höheren  Nervencentren. 

3)  ScBirv  B.  a.  O.  S.  801. 

WixM,  Gmndx&ge.    2.  Aufl.  ^ 


114  Verlauf  der  oervi^sen  Leitungsbahoen. 

Massen  der  medulla  obloDgata  erst  ihren  Ursprung  nehmen,  während  die 
Hinterstrange  theils  aufhören,  indem  sie  in  andern  grauen  Masseo  ihr 
Ende  finden,  theils  aber  aus  ihrer  früheren  Stelle  zur  Seite  und  in  die 
Tiefe  verdrängt  werden.  Ein  ähnliches  Resultat  ergibt  die  Aufsuchung 
der  motorischen  Leitungsbahnen.  Diese  scheinen  nur  zum  Theil  in  den 
Pyramiden,  welche  die  Stelle  der  früheren  Yorderstränge  einnehmen,  ent- 
halten zu  sein,  da  die  Durchschneidung  der  zur  Seite  der  Pyramiden  die 
Olivenkerne  einhüllenden  Stränge,  der  Hülsenstränge,  ebenfalls  partielle 
Lähmungen  nach  sich  zieht  ^).  Auch  hier  zeigt  die  Anatomie  den  Grund 
dieses  Verhaltens  darin,  dass  die  Fortsetzungen  des  grössten  Theils  der 
Yorderstränge  durch  die  Pyramiden  und  durch  die  Oliven  theils  zur  Seite 
theils  in  die  Tiefe  gedrängt  werden.  Das  Yerhalten  der  Leitungswege 
im  verlängerten  Mark  ist  demnach  wesentlich  an  das  Auftreten  dieser 
beiden  Gebilde  geknüpft,  deren  Bedeutung  wir  daher  vor  allem  erörtern 
müssen. 

Die  Pyramiden  (Fig.  26  pj  bilden  ein  Fasersystem,  welches  eine 
Kreuzung  in  der  Mittellinie  des  verlängerten  Marks  erfährt  und,  wie  schon 
die  makroskopische  Zergliederung  nachweist,  nach  unten  aus  einem  Theil 
der  Seiten-  und  Yorderstränge  hervorgeht,  nach  oben  in  den  Fuss  des 
Hirnschenkels  sich  fortsetzt.  Der  nähere  Yerlauf  dieses  Fasersystems  ist 
durch  die  bei  Zerstörungen  seiner  G«himendigungen  in  ihm  eintretende 
absteigende  Degeneration  ziemlich  vollständig  ermittelt:  es  stellt  die  Fort- 
setzung jener  Abzweigung  der  motorischen  Bahn  dar,  welche  im  hintern 
Theil  der  Seitenstränge  und  an  der  innern  Grenze  der  Yorderstränge  im 
Rückenmark  ungekreuzt  verläuft,  um  nun  an  dieser  Stelle  eine  Kreuzung 
zu  erfahren,  welche  aber  nur  das  .Seitenstrang-,  nicht  das  Yor- 
derstrangbündel  trifft,  so  dass  nach  geschehener  Kreuzung  jede 
Pyramide  ein  grösseres  Faserbttndel  enthält,  welches  der  entgegengesetzten, 
und  ein  kleineres,  welches  der  gleichen  Körperseite  entspricht.  Die  cen- 
trale Fortsetzung  dieser  Bahn  erfolgt,  wie  es  scheint,  bis  zur  Grosshimrinde 
ohne  jede  Unterbrechung  durch  graue  Substanz.  Nachdem  sie  die  Brücke 
durchsetzt  hat  (Fig.  26  S.  54],  treten  ihre  Fasern  in  dem  Fuss  des  Hirn- 
schenkels in  den  Raum  zwischen  Linsenkern  und  Sehhügel,  weiter  oben 
zwischen  Linsenkern  und  Schweif  des  Streifenhügels  ein,  um  von  diesen 
Stellen  aus  in  den  Stabkranz  überzugehen ,  in  welchem  sie  vornelun- 
lieh  diejenigen  Fasermassen  bilden,  welche  in  der  Region  der  Central- 
windungen    und    ihrer    Umgebung    endigen 2)    (TC,   HC  Fig.  48    S.  85  , 


i)  Schiff  ebend.  S.  34  0. 

2)  Chabcot,  Le^ons  sur  les  localisations  etc.  p.  145 f.  Flechsig,  Ueber  System- 
erkrankuDgen  S.  42  f.  Einige  Autoren  unterscheiden  ausser  der  motorischen  eine  obere 
feinbündeiige  oder  sensorische  Pyramidenkreuzung  (Meynert,   Stricker's  Gewebelehre. 
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Ein  Theil  der  auf  diese  Weise  verhällnissmässig  wohl  umschriebenen  Bahn 
dieot,  wie  die  nach  Läisionen  der  Pyramiden  und  ihrer  Fortsetzungen  im 
Htmsebenkel  eintretenden  Lähmungen  beweisen,  jedenfalls  der  Willens- 
leitung.  Anscheinend  im  Widerspruch  mit  dem  ungekreuzten  Verlauf 
des  Vorderstrangantheils  der  Pyramiden  ist  allerdings  die  Thatsache,  dass 
baihseitige  Gehimerkrankungen  beim  Menschen  stets  eine  vollständig  ge- 
kreuzte Lähmung  zur  Folge  haben,  selbst  wenn  der  Erkrankungsherd  in 
der  Brücke  unmittelbar  über  der  Kreuzungsstelle  gelegen  ist  ^) .  Hieraus 
kann  aber  offenbar  nur  gefolgert  werdeu,  dass  eben  die  Vorderstrangbahn 
der  Pyramiden  nicht  die  Leitung  des  Willens,  sondern  anderer  motorischer 
Erregungen  vermittelt  2). 

Die  Oliven  (o  Fig.  26),  welche  zu  beiden  Seiten  der  Pyramiden  als 
Erhabenheiten  hervortreten,  und  die  strickförmigen  Körper  (p  i 
Fig.  27.,  welche  hinten  die  Bautengrube  begrenzen,  stehen,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  höchst  wahrscheinlich  macht,  mit  einander 
in  direeter  Beziehung.  Beide  Gebilde,  sowie  das  die  ganze  Oberfläche 
des  verlängerten  Marks  umgürtende  zonale  Fasersystem  [g  ebend.) 
scheinen  mit  dem  Auftreten  des  kleinen  Gehirns  zusammenzuhängen. 
Der  gefaltete  graue  Kern  der  Oliven  (n  d  Fig.  26,  0  Fig.  53)  ist  an  seiner 
Au&senseite  von  zonalen  Fasern  (Z)  bedeckt.  Man  nimmt  an,  dass  diese 
auf  der  einen  Seite  in  die  strickförmigen  Körper  und  deren  Fortsetzungen, 
die  Kleinhimstiele  (MFC),  umbiegen,  während  sie  anderseits  zwischen 
Olive  und  Pyramide  (bei  XII]  in  das  Mark  eindringen  und  die  Mittellinie 
Qberschreiten,  um  mit  der  Olive  der  entgegengesetzten  Seite  (bei  Oi)  in 
Verbindung  zu  treten.     £ine  der  Olive  ähnliche  Bedeutung  hat,  wie  man 

S.  804).  Da  aber  dieser  Tbeil  der  Hinterstrangbahn,  der  sich,  wie  Flechsig  gezeigt 
bat.  unabhängig  von  den  Pyramiden  entwickelt,  sowohl  nach  unten  wie  nach  oben 
UM  andere  Wege  einschlägt,  auf  denen  er  durch  graue  Substanz  unterbrochen  wird, 
M)  oioss  er  völlig  von  den  eigentlichen  Pyramiden  getrennt  werden.  Der  von  Metnert 
angeDomroene  continuirliche  Zusammenhang  des  Hinterhauptlappens  mit  den  Hinter- 
Strängen  wird  dadurch  unhaltbar  (Flechsig  a.  a.  0.  S.  405). 

1}  BaowK-S^QDARD,  Lcctures  p.  4  99.  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der  Gehirn- 
krankheiten.    Berlin  4  879,  S.  434. 

3)  Eine  Kreuzung  der  Pyramidenvorderstrangbahn  im  Rückenmark  nahm  auf  Grund 
seiner  Untersuchung  der  absteigenden  Degeneration  Türck  an.  Nach  Flechsig  gehören 
aber  diese  Kreuzungsfasern  ausschliesslich  zu  dem  Tbeil  der  Vorderstränge,  welcher 
Dicht  in  die  Pyramidenbahn  übergeht.  Die  functionelle  Bedeutung  des  ungekreuzten 
Aotheils  der  letzteren  ist  uns  natürlich ,  abgesehen  von  dem  negativen  Satze,  dass  sie 
nicht  der  directen  Willensleitung  dienen  können,  unbekannt,  und  Vermuthungen,  für 
die  sich  freilich  keine  Beweise  beibringen  lassen,  haben  hier  einen  freien  Spielraum. 
So  könnte  man  z.  B.  annehmen,  jene  ungekreuzte  Bahn  diene  der  Leitung  solcher  moto- 
rischer Erregungen,  welche  in  Coordination  mit  den  unmittelbar  gewollten  Bewegun- 
gen auf  der  entgegengesetzten  Körperseite  einzutreten  pflegen.  Hierdurch  würde  viel- 
leicht auch  die  merkwürdige  Beobachtung  von  Flechsig  (a.  a.  0.  S.  48  f.)  verständlich, 
dass  der  relative  Antheil  der  Vorderstränge  an  den  Pyramidenbahnen  grossen  indivi- 
duellen Schwankungen  unterworfen  ist,  da  sich  derartige  Mitbewegungen  ebenfalls  in- 
dividuell sehr  verschieden  verhalten.  Vgl.  hierzu  oben  S.  405  die  Bemerkungen  über 
die  Kreuzung  im  Rückenmark. 

8* 
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vermuthet,  ein  weiter  oben  gelegener  Ganglienkern ,  die  so  genannte 
obere  Olive'],  deren  Fasern  aber  grossentheiis  in  den  Kleinhimsliel 
der  nämlichen  Seite  eintreten  sollen  2).  Weitere  Fasern  aus  den  untern 
Oliven  treten  zunächst  in  die  zwischen  ihnen  gelegene  Ldngsfaserschichte, 
um  dann  innerhalb  des  Pens  in  die  Schleife  des  Himschenkels  und  mit 
dieser  wahrscheinlich  in  die  Vierhügel  überzugehen  3) .  Beide  Oliven  neh- 
men Fasern  aus  den  Hintersträngen  des  Rückenmarks  auf,  daher  diese 
mit  dem  Entstehen  der  Oliven  und  der  strickförmigen  Körper  plötzlich 
ausserordentlich  reducirt  werden.  Ihre  spärlichen  Reste  liegen  unmittelbar 
unter  den  Kleinhimstielen,  wo  sie  sich  durch  gelatinöse  Substanz  (G], 
welche  offenbar  die  Fortsetzung  der  gelatinösen  Substanz  der  Hinterhörner 
des  Rückenmarks  ist  (/*  Fig.  25  S.  54),  verrathen.  Die  Verbindung  der 
Hinterstränge  mit  den  Oliven  geschieht  wohl  durch  Fasern,  die  theils  in 
der  Mittellinie  (R)  von  hinten  nach  vom  ziehen,  um  dann  den  innersten 
Theil  der  Gürtoischichte  Z  zu  bilden^  aus  welchem  sie  von  aussen  in  den 
Oiivenkem  eintreten,  theils  durch  andere,  die  einen  mehr  schrägen  Ver- 
lauf nehmen  und  so  die  netzförmige  Substanz,  welche  den  Markkem  ein- 
nimmt, bei  MFI  durchbrechen.  Man  vermuthet,  dass  die  grauen  Keme^ 
welche  im  obersten  Theil  der  Hinterstränge,  unmittelbar  wo  sich  über 
den  letzteren  die  Rautengrube  eröffnet,  gelegep  sind,  diese  Umlenkuns; 
der  Hinterstrangfasern  aus  der  seitherigen  verticalen  in  die  transversale 
Richtung  bewirken.  Ein  Theil  der  Fasern  scheint  ausserdem  aus  den 
Hinterstrangkernen  direct  nach  dem  kleinen  Gehirn  abgelenkt  zu  Werden, 
ohne  erst  den  Umweg  über  die  Oliven  zu  nehmen.  Somit  zweigt  sich 
die  durch  die  Oliven  und  durch  die  graue  Substanz  der  Hinterstränge 
zum  Kleinhirn  sowie  zu  einem  kleinen  Theil  in  die  VierhUgel  gehende 
Leitung  von  der  sensorischen  Leitungsbahn  ab.  Der  Bedeutung  des  zum 
Kleinhirn  aufsteigenden  überwiegenden  Antheils  dieser  Bahn  würde  es 
entsprechen ,  wenn  sich  die  Vermuthung  bestätigen  sollte ,  dass  mit  ihr 
sowohl  die  Kerne  des  Hörnerven  wie  diejenigen  des  Trigeminu'is  durch 
centralwärts  verlaufende  Fasern  in  Verbindung  treten*).     Abgesehen  von 

1)  Sie  ist  beim  Menschen  vom  unteren  Ende  der  Brücke  bedeckt;  bei  den  SSuge- 
tbieren,  welche  eine  kürzere  Brücke  besitzen,  bildet  sie  eine  Anschwellung  unter  der- 
selben, das  corpus  trapezoides. 

ä)  Auf  den  Zusammenhang  der  Oliven  mit  den  Kleinhimstielen  durch  das  zonale 
Fasersystem  wurde  von  Deiters  hingewiesen  (Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rücken- 
mark S.  364,  304).  Dass  diese  Leitung,  wenigstens  zum  grossen  Theil,  eine  gekreuzte 
sei,  hat  ferner  Metnert  wahrscheinlich  gemacht  (a.  a.  0.  S.  768). 

3)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,  S.  85,  887.  Eine 
secundttre  Degeneration  der  einen  Olive  und  der  ihr  entsprechenden  Hinterstrangbabn 
bei  einem  Krankheitsherd  im  Schleifenantheil  des  Pons  ist  von  Kahler  und  Pici  beob- 
achtet (Beiträge  zur  Pathologie  und  pathologischen  Anatomie  des  Centralnervensyslems. 
Leipzig  4879,  S.  479). 

4)  Meinbrt  a.  a.  0.  S.  777,  784.  Vgl.  auch  Stillirg,  Untersuchungen  über  den 
Bau  des  Hirnknotens.     Jena  4846,  S.  4J4,  427. 
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diesen  grossen theils  durch  die  Oliven  abgezweiglen  und  gekreuzt  vcr- 
Uufeuden  UinterelrangCasern  nimmt  das  Kleinhirn  ein  spärlicheres  BUndel 
WS  dem  Seiienstrang  auf,  welches  ungekreuxt  in  den  unleren  Kleinhirn- 
slirl  der  nämlichen  Seile  eintritt.  Es  bedeckt  im  Rückenmark  als  schmale 
looe   |bei  in  Fig.  50  S.  105)  den  Pyramidenseitenstrang   von  aussen   und 


i't.  51.  Querschnilt  des  veriflDgcrlen  Marks  vom  Menschen  in  der  Hübe  der  oberslea 
Vifuiwuneln ,  nach  Hetkimt.  P  E>yramide.  0  Olive,  Oi,  Oe  Innere  und  Süssere 
NrbeDolive.  Z  Zonale  Fasern,  welche  die  Olivu  umgeben.  Am,  A)  Tiefer  gelegene 
Imscnfarmige  Fasern.  MFC  Aeussere ,  SFC  innere  Abtheilung  des  Kleinhirnstiels. 
>'// Fasern  de*  Hörnerven.  X,  -V  Vaguslasern.  X^  Vorderer  Vaguskern.  .V^Runde 
l'>hab«nheil  mit  dem  hinteren  Vaguskern.  .V*  Hinlere  Wurzclfasern  des  Vagus. 
VH  Wurtelfasern  des  iwülflen  Hirnnerven  IHypoglossus).  H  Raphe.  MFJ  Vorder- 
■^raagml«.  MFE  NetillinDig  durchbrochene  Substanz  und  Seile nslraogregle.  G  Gela- 
tinöse Substani  und  HiDlerstrangresle. 

ist  durch  die  sich  in  au&leigender  Richtung  in  ihm  fortpflanzende  Dcge- 
nfrdtion  gekennzeichnet').  Diese  Richtung  des  pathologischen  Processes 
loacht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  ebenfalls  sensibeln  Kflrper- 
iheilen  zugeordnet  ist. 

<:  Flechsic,  Ueber  Sysleioerkrankungeo,  S.  10  und  Taf.  VI,  Fig.  I,  3. 
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In  Folge  der  Sammlung  eines  grossen  Theils  der  motorischen  Bahnen 
in  den  Pyramiden,  der  sensorischen  in  den  Oliven  und  in  der  grauen 
Substanz  der  Hinterhömer  werden  die  Leitungswege,  welche  direct  aus 
dem  Rückenmark  zu  dem  grossen  Gehirn  aufsteigen,  aus  der  Lage,  die 
sie  im  Rückenmark  einnehmen,  verdrängt.  Die  motorischen  Vorderstrange 
werden  durch  die  Pyramiden  zur  Seite  und  nach  hinten  geschoben ,  ein 
Theil  von  ihnen  bedeckt  die  Olivenkerne  in  der  Form  des  so  genannten 
Hülsenstrangs  (hinter  XII  Fig.  53] ,  ein  anderer  kommt  hinter  die  Pyramiden 
zu  liegen,  wo  er  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  eine  Schichte  verticaler 
Fasern  bildet,  die  sich  bis  gegen  den  grauen  Boden  des  Centralkanals 
und  der  Rautengrube  erstreckt  [MFJ).  Im  Innern  der  runden  Erhaben- 
heiten sammelt  sich  ein  Theil  dieser  Vorderstrangfasem  zu  einem  com- 
pacten Bündel,  dem  hinteren  Längsbünde],  welches  noch  durch 
die  ganze  Brücke  hindurch  gesondert  bleibt  [h  l  Fig.  55)  ^) .  Von  den 
Seitensträngen  wurde  bereits  angegeben,  dass  sie  jedenfalls  zu  einem 
grossen  Theil  in  die  Pyramiden  übergehen.  So  weit  dies  nicht  der  Fall 
ist,  nehmen  sie  nach  aussen  von  den  zur  Seite  der  Raphe  befindlichen 
Vorderstrangresten  (bei  MFE)  ihre  Lage,  wo  sie  noch  mehr  als  die  letz- 
teren durch  die  mit  dem  zonalen  System  zusammenhängenden  Querfasem 
und  durch  eingestreute  Ganglienzellen  zerklüftet  werden ;  ihre  vordersten 
Äntheile  sollen  in  die  äussersten  Begrenzungsbündel  der  Oliven,  den 
äusseren  Theil  des  Hülsenstrangs,  übergehen  (Fig.  53  zwischen  Am  und 
dem  Olivenkern)  2] .  Von  den  Hintersträngen,  so  weit  dieselben  nicht  die 
Bahn  nach  dem  kleinen  Gehirn  einschlagen ,  wendet  sich  ein  Theil  nach 
vorn,  um  oberhalb  der  Pyramiden  eine  Kreuzung  in  der  Medianlinie  zu 
erfahren  ^) ;  der  Rest  läuft  wahrscheinlich  nach  aussen  von  den  Seiten- 
strangresten,  unmittelbar  bedeckt  von  den  Kleinhirnstielen  (bei  G),  nach 
oben,  er  ist  an  der  in  ihn  eingeschlossenen  gelatinösen  Substanz  kennt- 
lich, welche  aus  den  HinterhOrnern  des  Rückenmarks  hierher  sich  fort- 
setzt ^) .  Abgesehen  von  diesen  Theilen  enthält  aber  das  verlängei*te  Mark 
noch  zahlreiche  Paserzüge  und  eingestreute  Massen  grauer  Substanz,  deren 
Deutung  bis  jetzt  gänzlich  unmöglich  ist.  V^ir  können  nur  aus  physiolo- 
gischen Erfahrungen  schliessen,  dass,  ähnlich  wie  im  Rückenmark,  so  auch 
hier  Verbindungswege  zwischen  den  sensorischen  und  motorischen  Bahnen 
sich  finden  werden,  welche  den  wichtigen  Reflexen,  die  vom  verlängerten 


4)  Die  Vermuthungen  über  die  weiteren  Schicksale  und  die  Bedeutung  dieses 
Bündels  vgl.  bei  Forel,  Archiv  f.  Psychiatrie  VII,  S.  447,  486. 

2)  Stillino,  Ueber  den  Hirnknoten,  S.  25,  dazu  Taf.  I  d,  e.  Vgl.  auch  Henle, 
S.  186  und  Fig.  417. 

8)  Die  sogen,  obere  (feinbündelige)  Pvramidenkreuzung  nach  Meynert.  (S.  oben 
S.  1U  Anm.  2.) 

4)  STtLLiNG,  Ueber  den  Bau  des  Hirnknotens.  Taf.  I  g,  t. 
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Mari  ausgehen,  dienen.  Ausserdem  müssen  in  diesem  Organ  besondere 
rentrale  Leitungen  exisiiren,  welche  bei  den  zusammengesetzten  automa- 
tischen Erregungen,  die  hier  ihren  Sitz  haben,  wie  bei  den  Herz-  und 
Athembewegungen,  in  Anspruch  genommen  werden  ^) . 

5.    Leitungsbahnen  des  Kleinhirns. 

Das  Kleinhirn  der  Säugethiere  enthält,  wie  früher  bemerkt,  graue 
Substanz  in  der  Form  von  Ganglienkernen  und  als  Rindenbeleg  der  ganzen 
Oberfläche  (S.  58).  Ueber  die  Beziehung  der  in  das  Kleinhirn  ein-  und 
Hus  ihm  austretenden  Fasern  zu  diesen  grauen  Massen  ist  nur  weniges 
«•raittell.  (Vergl.  Fig.  27  S.  55).  Die  Fasern  der  strickförmigen  Körper 
verlieren  sich,  indem  sie  um  den  gezahnten  Kern,  namentlich  an  seinem 
\ordem  Rand,  umbiegen  und  dann,  ohne,  wie  es  scheint,  mit  der  grauen 
Substanz  desselben  in  Verbindung  zu  treten,  von  seiner  obem  Fläche 
liegen  die  Rinde  ausstrahlen,  um  in  derselben  zu  endigen.  Aus  der  Rinde 
;:eheD  sodann  transversale  Fasern  hervor,  welche  die  mehr  longitudinalen 
Aasstrahlungen  des  Strickkörpers  kreuzen,  um  sich  zu  den  mächtigen 
Brückenarmen  zu  sammeln.  Aus  dem  Innern  der  gezahnten  Kerne  kommen 
endlich  diejenigen  Bündel,  welche  in  die  Fortsätze  des  Kleinhirns  zum 
grossen  übergehen;  eine  Faserverbindung  zwischen  dem  gezahnten  Kern 
und  der  Rinde  ist  nicht  nachgewiesen,  doch  wird  man  eine  solche  immer- 
bin als  wahrscheinlich  betrachten  können,  sie  würde  mit  den  Ausstrah- 
iangen  der  Strickkörper  und  der  Brückenarme  die  äusseren  Theile  des 
Marks  einnehmen,  während  die  innersten  von  den  Fortsätzen  zum  grossen 
Gehirn  gebildet  werden  ^) .  Demnach  endigen  die  durch  die  untern  Klein- 
Kirnstiele  aus  dem  verlängerten  Mark  zugeleiteten  Fasern  wahrscheinlich 
sammtlich  in  der  Rinde,  von  der  letzteren  gehen  aber  sodann  zwei 
S\ Sterne  von  Fasern  aus:  das  erste  geht  direct  in  die  Brückenarme  über, 
das  zweite  scheint  zunächst  die  Rinde  mit  dem  gezahnten  Kern  zu  ver- 
binden, worauf  aus  dem  letzteren  die  vertical  aufsteigenden  Fasern  der 
oberen  Kleinhimstiele  oder  Bindearme  entstehen.  Diese  treten  mit  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben,  wobei  sie  convergiren, 
so  dass  sie  nach  vom  vom  oberen  Ende  der  Brücke  die  Mittellinie  er- 
reichen und  eine  Kreuzung  eingehen.  Neben  dem  dergestalt  in  zwei 
Ahlheilungen  zerfallenden  System  der  zu-  und  abführenden  Fasern  finden 


V.  Vgl.  hierüber  Cap.  V. 

i]  Hkhle,  Nervenlebre,  S.  i36.  Der  unterste  Tbeil  des  Strickkörpers  nimmt  je- 
doch Dach  Metkeiit  einen  von  dem  übrigen  abweichenden  Verlauf,  indnm  er  unter 
allen  Markbnndeln  am  meisten  nach  innen  zu  liegen  kommt  und  in  dem  STiLLiifc'schen 
Pacfakem  endigt.     (MEtifEai  a.  a.  0.  S.  797.) 
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sich  dann  noch  weitere  Faserstrahlungen,  welche  augenscheinlich  theils 
entferntere,  theils  nähere  Rindengebiete  mit  einander  verbinden:  die 
erste ren  treten  zum  Theil  in  dem  Wurm  von  der  einen  auf  die  andere  Seite. 
Der  weitere  Verlauf  der  aus  dem  kleinen  in  das  grosse  Gehirn  über- 
fuhrenden  Bahnen,  den  wir  hier  sogleich  anschliessen  wollen,  ist  ebenfalls 
nur  unvollkommen  aufgehellt.  Die  in  den  BrUckenarmen  weiterge- 
führte Bahn  scheint  zunächst  im  vordem  Theil  der  Brücke  in  grauen 
Massen  zu  endigen,  aus  welchen  neue  vertical  aufsteigende  Fasern  her- 
vorkommen, die  in  dem  Fuss  des  Hirnschenkels  verlaufen  und  zum  Theil 
in  die  voixleren  Hirnganglien,  die  Linsenkerne  und  Streifenhügel,  verfolgt 
werden  können;  einzelne  Züge  gehen  möglicherweise  auch  direct  zu  den 
vorderen  Theilen  der  Grosshirnrinde.  Die  in  den  oberen  Kleinhirn- 
stielen oder  Bindearmen  gesammelten  Fasern  schliessen  sich  der 
Haube  des  Hirnschenkels  an  und  scheinen  in  dem  rothen  Kern  der  Haube 
(A6Fig.  35]  ihr  nächstes  Ende  zu  finden.  Ihr  weiterer  Verlauf  von  da 
aus  ist  nicht  sicher  nachzuweisen.  Die  Lage  des  rothen  Kerns  sowie  der 
Zug  einzelner  ihn  zunächst  umgebender  Markbündel  rechtfertigen  die  Ver- 
muthung,  dass  dieses  Ganglion  zum  Theil  mit  dem  Sehhügel  in  Zusammen- 
hang stehe.  Man  vermuthet  daher,  dass  die  Fasern  der  Bindearme  theils  im 
Sehhügel  ausstrahlen,  theils  in  die  innere  Kapsel  des  Linsenkerns  über- 
gehen und  von  da  im  Stabkranz  zur  Grosshirnrinde  gelangen  >).  Das  den 
Bindearmen  im  Anfang  ihres  Verlaufs  sich  anschliessende  obere  Mark- 
segel [vm  Fig.  27)  ergänzt  wahrscheinlich  die  Verbindungen  des  Klein- 
hirns mit  den  Hirnganglien,  indem  es  eine  Leitung  zu  den  Vierhügeln 
herstellt  2). 

Nach  diesen  Resultaten  der  anatomischen  Untersuchung,  welcher  die 
physiologischen  Untersuchungsmethoden  bis  jetzt  leider  fast  noch  gar  nicht 
zu  Hülfe  kommen,  findet  sich  in  dem  Kleinhirn  ein  sehr  verwickelter  Zu- 
sammenfluss  von  Leitungsbahnen.  Fassen  wir  die  letzteren  als  eine  Zweig- 
leitung auf,  die  in  die  directe,  unmittelbar  durch  meduUa  oblongata  und 
Pens  vermittelte  Leitung  zwischen  Rückenmark  und  Gehirn  eingeschaltet 
ist,  so  ist  der  untere  Zweig  dieser  Seitenbahn  der  verhältnissmässi); 
bekanntere:  er  führt  sensorische  Fasern  aus  dem  Hinter-  und  Seiten- 
strang, zu  denen  kein  irgend  nachweisbarer  Antheil  motorischer  Fasern 
hinzukommt.  Der  obere  Zweig  dagegen  scheint,  vermöge  der  überwiegenden 
Masse  der  Brückenarme,  hauptsächlich  mit  den  vorderen  Hirnganglien 
(Linsenkern  und  Streifenhügel)  in  Verbindung  zu  stehen,  von  denen  wir 
unten  sehen  werden,    dass   sich   in    ihnen   motorische  Bahnen  vereinigen. 


^)  FoRtL,  Archiv  f.  Psychiatrie.  VII,  S.  425. 

2)  Demnach  führen   die  Bindearme  den    ihnen   noch    häufig   beigelegten  Namen 
»Processus  ad  corpp.  quadrigemina«  mit  Unrecht.     Vgl.  Meynert  a.  a.  0.  S.  757. 
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DiDeben  vollxieht  sich  aber  durob  die  Bindearme  und  das  obere  Harksegel 
nne  Verbindung  mit  den  hinteren  Ulmganglien  (Thalamus  und  VierhUgel), 
io  denen   sich   jedenfalls  sensorische   und  motorische   Bahnen   begegnen. 
Ob  und  in  welchem  Umfange  ausserdem  directe  Leitungen  zur  Grosshirn- 
rinde  bestehen,  ist  UDgewiss.    Nach  aUem  dem  ist  nicht  daran  zu  iweifeln, 
<l«9s  in  den  grauen  Massen  des  Kleinhirns  Fasersysteme  von  verschiedener 
foDcliMieller   Bedeutung  sich   begegnen,    und   dass   insbesondere  in  dem- 
selben sensorische  Bahnen  mit  solchen  Apparaten  des  Grossbims  in  leitende 
Verbindung  gesetzt  werden,  In  denen 
niiweder  lahlreiche  molorisdie  Bah- 
Den  lu  ooordinirter  Action   verbun- 
deo  sind,  oder  die,  insofern  sie  gleich        i« 
drr   grauen   Substanz    des    Rücken- 
marks Fasern  verschiedener  Function 
in  sich  aufnehmen ,  vermuthlicb  die 
Bedeutung  complicirter  Beflexcentren 
besitzen. 

Eine  gewisse  Stutze  findet  diese 
Treilich  noch   sehr  unbestimmte  An-        , 
srhauung  Ober  die  verschiedene  func- 
tioDelle    Bedeutung    der    Leitungen, 
die  sich  im  Kleinhirn  begegnen,    in         » 
der   Slructur    der     Kleinhirn- 
rinde.      Die     letztere,     aus     einer 
äusseren  rein  grauen  und  einer  inne- 
ren  rostbraunen    Schichte ,    welche        « 
durch  eine  hellere  Zwiscbenscbichte 
von  einander  gelrennt  sind,  bestehend, 
Aird  in  ihrer  äusseren  Schichte  durch 
eine  feinkfimige  Neuroglia  gebildet, 
in  der  nur  wenige  grössere  Kttmer 
irrstreut  vorkommen  (Fig.  54 ,  /  a) ; 
der  innerste  Theil  dieser  Neuroglia- 
srhicble  hat  eine  q uerge faserte  Structur  und  enthalt  zahlreiche,    ebenfalls 
luer  gestellte  spindelförmige  Zellen  [1b].    In  der  Innern  Schichte  dagegen 
finden   sich   dicht    gedrangt    rundliche   Zellen   von    der  Grttsse    und   Be- 
^H»ifenbeit  der  LymphkOrper ,    deren  Bedeutung  noch  unsicher  ist  [3] ') . 
Durch  einen  hellen  Saum,  der  aus  feinen  Querßbrilten   mit  nur  wenigen 

I)  Vgl.  hierüber  Gmlacb,  Mikroskopische  Studien.     Erlangen  1SSH,   5.8.     Hid- 
LKi.  Archiv  f.  mikrMkop.  Anal.   VI,  S.  101.     Hehli  und  Himel  .   ZIschr.  f.  ral.  Med. 

IB.  U.  it,  S.  (9.     BoLL,  Archiv  f.  Psychiatrie  iV,  S,  77. 


Pig.  St.  Querschnill  aus  der  Rinde  des 
mcnscbiichen  Kleinhirns,  nach  Uevkirt. 
ta  Aeusserer  Theil  der  grauen  Schichte. 
<  6  Innerer  Theit  derselben  mit  Spindel- 
zellcn  und  Fasern,  8  Schichte  der  Pun- 
Ki Nie' sehen  Zellen.  5  KOrnerscbichte. 
m  Uarkleisie. 
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eingestreuten  Körnern  besteht,  die  Markleiste  (m),  wird  diese  Schichte 
von  dem  Kleinhimmark  geschieden.  In  der  hellen  Grenzschichte  zwischen 
der  grauen  Neuroglia  und  der  braunen  Körnerlage  finden  sich  nun  in 
einer  Reihe  als  charakteristische  Fonnelemente  der  Kleinhimrinde  eigen- 
thttmliche  Nervenzellen,  die  PuRKiNJE'schen  Zellen,  ausgebreitet  (2). 
Dieselben  sind  in  auffallender  Weise  bipolar  gestaltet.  Ihr  gegen  die 
Oberfläche  der  Rinde  gekehrtes  Ende  trügt  nämlich  einen  mächtigen,  ästig 
verzweigten  Fortsatz,  aus  welchem  breite  sich  vielfach  theilende  Fasern 
hervorkommen,  die  gegen  die  graue  Rindenschichte  hin  verlaufen  und  mit 
ihren  feinsten  Ausläufern  noch  in  dieselbe  eindringen.  Das  nach  innen 
gegen  den  Markkem  des  Kleinhirns  gekehrte  Ende  jener  Zellen  dagegen 
verjtlngt  sich  plötzlich  zu  einem  feinen  Fortsatz ,  der  in  eine  einzige 
schmale  Nervenfaser  übergeht.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Zelle 
an  der  Seite,  wo  sie  den  breiten,  verzweigten  Fortsatz  entsendet,  einer 
der  grossen  Zellen  aus  den  Yorderhörnern  des  Rückenmarks  ähnlich  sieht, 
während  das  innere  schmal  zugespitzte  Ende  mehr  einer  Zelle  aus  der 
grauen  Substanz  der  Hinterhörner  oder  aus  den  Spinalganglien  zu  ent- 
sprechen  scheint.  Sollten  die  Zellen  der  Kleinhimrinde  selbst  die  Stätten 
einer  Verbindung  von  Fasern  verschiedener  Function  sein,  so  könnte  man 
daher  vermuthen,  dass  der  innere  Pol  die  von  der  Peripherie  zugefdhrle 
sensorische  Faser  aufnehme,  der  äussere  aber  Fasern  entsende,  welche, 
nachdem  sie  sich  verästelnd  der  Oberfläche  der  Rinde  nahe  gekommen 
sind,  umkehren,  um  sich  sodann  in  den  Brttokenarmen  zu  sammeln^). 

6.    Leitungssysteme  der  Hirnschenkel  und  Hirnganglien. 

Mit  den  in  den  mittleren  und  oberen  Kleinhimstielen  das  kleine  mit 
dem  grossen  Gehirn  verbindenden  Fasern  treffen  die  direct  nach  oben 
laufenden  Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  in  der  H'irnbrttcke 
zusammen.  Diese  ist  keine  Quercommissur  zwischen  den  beiden  Klein- 
hirnhälften,  was  sie  nach  dem  äussern  Anblick  zu  sein  scheint;  die  wirk- 
lichen Commissurenfasern  bleiben  vielmehr  innerhalb  des  Kleinhimmarks, 
indem  sie,  wie  wir  oben  gesehen,  durch  den  Wurm  hindurchtreten.  Eine 
wichtige  Bedeutung  der  Brücke  besteht  aber  wohl  darin,   dass  die  aus 


4)  Dabei  ist  freilich  die  Umbeagung  der  äussern  Zelienfortsätze  noch  bestritten. 
Hadlich  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  VI,  S.  496)  und  Obersteiner  (Allg.  Ztschr.  f.  Psy- 
chiatrie 4870,  S.  94)  stellen  eine  solche  dar.  Henle  hält  die  UmbeugungsCBsem  für 
Stützfasern  des  Bindegewebes  (Nervenlehre,  S.  S38).  Der  innere  Fortsatz  der  Purkikjb- 
sehen  Zellen  geht,  wie  Koschewnikopf  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  V,  S.  832)  gefunden 
hat,  unmittelbar  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  über:  er  hat  somit  gani  die  Eigen- 
schaft eines  Axenfortsatzes ;  der  äussere  löst  sich  nach  Boll  in  ein  in  der  Körner- 
schichte gelegenes  nervöses  Fasernetz  auf,  aus  welchem  dann  erst  stärkere  Nervenfasern 
entspringen.     (Boll  a.  a,  0.  S.  74.) 
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lieiD  kleinen  Gehirn  ihr  zugeleiteten  Fasern  in  ihre  grauen  Massen  ein- 
treten, worauf  aus  diesen  neue  vertical  aufsteigende  Fasern  hervorgehen, 
welche  sich  dem  Himschenkel  beigesellen.  Die  in  der  Mittellinie  (bei  R 
Fig.  55!  von  der  einen  zur  andern  Seite  herttbertretenden  Fasern  sind 
wahrscheinlich  der  Hauptmasse  nach  Kreuzungsfasern,  welche  theils  den 
(iirecten  Fortsetzungen  der  Rtlckenmarksstränge  durch  die  Brücke  theils 
den  Brttekenarmen  des  Kleinhirns  angehören,  denn  was  die  ersteren  be- 
trifft, so  haben  uns  physiologische  Thatsachen  belehrt,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Bahnen  in  der  Brücke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  tritt  (S.  412); 
die  Kreuzung  der  Brückenarme  aber  wird  durch  pathologische  Beobach- 
tungen wahrscheinlich ,  welche  eine  functionelle  Verbindung  je  einer 
KleiDhimhSllfte  mit  der  entgegengesetzten  Grosshimhemisphäre  annehmen 
lassen:  Atrophie  eines  Grosshirnlappens  pflegt  nämlich  von  einem  Schwund 
der  ungleichseitigen  Kleinhirnhälfte  begleitet  oder  gefolgt  zu  sein  ^] .  Wie 
die  Fasern  der  Brückenarme  wahrscheinlich  alle  in  Intemodien  grauer 
Substanz  eintreten,  bevor  sie  in  die  »verticale  Bahn  umbiegen,  so  sind 
auch  in  die  unmittelbar  aufsteigenden  oberen  Kleinhimstiele  (6  a)  kleinere 
.sraue  Kerne  eingestreut,  bis  jene  endlich  nach  eingetretener  Kreuzung 
in  den  im  oberen  Theil  des  Hirnschenkels  gelegenen  rothen  Kernen  ihr 
Fjide  finden.  Auf  diese  Weise,  durch  Sammlung  der  von  unten  auf- 
steigenden Bttckenmarksstränge  sowie  der  seitlich  und  von  oben  heran- 
tretenden Fortsätze  aus  dem  kleinen  Gehirn,  constituirt  sich  innerhalb  der 
Brücke  jener  ganze  Faserzug,  welcher  die  tiefer  gelegenen  Nervencentren 
mit  den  Gebilden  des  Grosshirns  verbindet,  der  Hirnschenkel.  Nebenbei 
ist  aber  die  Brücke  noch  durchsetzt  von  den  Wurzelbündeln  einiger  höher 
oben  entspringender  Hirnnerven,  deren  Ursprungskerne  theils  auf  dem 
STdiien  Boden  des  obersten  Theils  der  Rautengrube,  theils  in  der  Nähe  der 
den  Centralkanal  fortsetzenden  Sylvischen  Wasserleitung  gelegen  sind  3). 
In  Folge  seiner  Zerklüftung  durch  graue  Substanz  und  durch  die 
Querfasem  der  Brückenarme  zerfällt  der  Hirnschenkel  in  jene  drei  Ab- 
theilungen, welche  schon  die  gröbere  Zerlegung  des  Gehirns  unterscheidet: 
den  Fuss,  die  Haube  und  die  Schleife  (S.  59).  Zwar  stellt  keine  dieser 
Abtheilungen  eine  vollständige  functionelle  Einheit  dar;  vielmehr  sind 
namentlich  in  den  beiden  erstgenannten  sehr  verschiedenartige  Leitungs- 
bahnen zusammengefasst,  immerhin  scheint  jener  Dreitheilung  des  Hirn- 
"^benkels  eine  erste,  freilich  noch  rohe  Sonderung  der  zahlreichen  Leitungs- 

f)  MKTNEftT  a.  a.  0.  S.  759. 

ii  Diese  Nerven,  deren  Ursprungsgebiet  der  Brücke  angehört,  sind  Facialis,  Ab- 
«iarens  und  mittlere  Wurzel  des  Quintus.  Der  Trochlearis  entspringt  mit  dem  Oculo- 
motorios  erst  nach  vorn  von  der  Brücke,  seine  Fasern  wenden  sich  aber  nach 
mckwärts  and  durchkreuzen  in  der  Höhe  der  Brücke  das  Dach  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung (Fig.  55   f; . 
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sysleme , 


welche  der  Himscbenkel  in  sich  fasst, 

aprechen.  So  wird  der  unlere  Theil 
oder  Fuss  des  Hlroschenkeis  {p — 
p'  Fig.  55)  vorwi^end  durch  die 
Portseizungen  der  Pyramiden,  der 
Vorderstrang reste  und  der  Brltcken- 
arme  gebildet.  Nur  der  äusserst« 
Theil  desselben  fUbrt  jene  Fort- 
setzung aus  den  Hintersträngen, 
welche  sich  im  verlängerten  Mark 
nach  vom  wendet,  um  sich  ober- 
halb der  Pyramidenkreuzung  eben- 
falls in  der  Hittellinie  zu  kreuzen 
(S.  118).  Die  substantia  nigra  Söi- 
mebing's,  die  den  Fuss  von  der 
Haube  trennt,  scheint  ein  Gauglien- 
kern  zu  sein,  der  dem  Fuss  ange- 
hörl,  indem  letzterer  durch  Fasem. 
welche  aus  dieser  Substanz  bervor- 
kommen,  einen  weiteren  Zuwachs 
erfährt.  Der  darüber  gelegeae Theil, 
dieUaube  {v'—kl)  desHimschen- 
kels,  wird  durch  die  Seilen- 'und 
Hintorstrangresle  {M  FE  und  G¥\^. 
53)  und  vielleicht  durch  einen  Theil 
der  benachbarten  Vorderstrangreslp 
gebildet,  wozu  sich  im  weiteren 
Verlauf  noch  die  oberen  Kleinhiro- 
stiele  hinzugesellen.  Aus  der  Fort- 
setzung der  HUbenstrflnge  endlich, 
also  wiederum  aus  einem  Theii  der 
Vorderstrange,  geht  die  den  Übri- 
gen Himschenkel  oben  und  aussen 
bedeckende  Schleife{s/ — s^}  her- 
vor. Diesen  Ursprungsverhsltoissea 
gemäss  ist  der  Fuss  derjenige  Theil 
des  Hirnschenkels,  welcher,  inso- 
weit er  direct  aus  dem  Rtlcken- 
mark  stammt ,  jedenfalls  seiner 
tiberwiegenden  Masse  nach  motorische  Bahnen  Eum  grossen  Gehirn  f&hrt: 
die  Haube   ist  gemischten  Ursprungs,   und  die  Schleife  scheint   wiederum 


Fig.  SS.  Querschnitt  durch  die  menschliche 
Brücke  in  der  Höhe  der  Trochleariswurzel, 
nach  STII.LIMG.  M  Otieres  Marlisegel.  T 
Triichlearis Wurzel.  S  Sylvische  Wasserlei- 
tung. S  Ursprungszellen  des  fiinfteD  Hirn- 
nerven  io  dem  grauen  Bodoo  der  Wasser- 
leitung. AI,  V,  v',  !i  FortselzuDgen  der 
VorderstrHnge.  hl  Hinteres  LHngsbündel. 
V  Mittlere  Vorderstrangreste  lu  beiden 
Seiten  der  Baphe.  v'  Vordere  an  die 
.Schleife  grenzende  Vorderslrangrestc.  li 
Schleife,  Fortsetzung  der  die  Oliven  um- 
gebenden Vorderstrangabtheilungen  (Hiil- 
senslrflnge).  il'  Uebergang  der  Schleifen- 
fasern  in  das  Dach  der  Sylvischan  Wasser- 
leitung. I  SeiteDSl  rang  raste  und  netzför- 
mig durchbrochene  Subslanz.  g  GolalinOse 
Substanz  und  Fortsetzungen  der  Ulnter- 
slrSnge.  ba  Obere  Kleinhirnstiole  (Binde- 
arme).  Ä  Raphe.  6  Obernächliche,  b'  initi- 
iere und  b"  tiefe  Querfasern  der  Brücke. 
p  bisp'  Fortsetzungen  der  Pyramidenstränge, 
vermischt  mit  grauer  Substanz  und  den 
aus  der  letzteren  hervorgebenden  aulstei- 
genden Fortsetzungen  der  Brückenarme  oder 
mittleren  Kleinbirnstiele.  Die  aufsteigenden 
Fasem  p  bis  p'  bilden  den  Hirnschenkcl- 
fuss,  v'  bis  AI  die  Hirn  sehen  kelbaabe. 
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die  FortseUmig  eines  Theils  der  mctorisdieD  Hauptbahn  zu  sein.  Ueberall 
treten  nunmehr  bu  diesen  directen  Fortsetzungen  der  Rückenmarkssysteme 
die  Leitungen  aus  dem  Kleinhirn  hinzu,  welche  offenbar  keiner  jener 
beiden  Hauptrichtungen  der  Leitung,  sondern  der  Glasse  der  intracen- 
traten  Bahnen  zugerechnet  werden  mtlssen.  Hauptsächlich  der  Hinzu- 
tritt  der  letzteren  bedingt  eine  so  verwickelte  Verflechtung  der  Faser- 
s\steme  des  Himschenkels,  dass  die  weitere  Verfolgung  derselben  zu  den 
Hirnganglien  und  in  das  Mark  des  Stabkranzes  eine  äusserst  schwierige 
.Au^abe  wird.  Wir  wollen,  indem  wir  die  einigermassen  sichergestellten 
Thatsachen  zusammenfassen,  hierbei  soviel  als  möglich  diejenige  Ordnung 
einhalten,  in  weldier  die  Theile  des  Hirnschenkels  von  unten  nach  oben 
ihr  centrales  Ende  finden. 

Beginnen  wir  demnach  die  weitere  Verfolgung  der  Leitungswege  mit 
dem  obersten  Theii  des  Himschenkels,  mit  der  Schleife  [sl  Fig.  55],  so 
lehrt  schon  die  makroskopische  Verfolgung  ihrer  Fasern-  dass  sie  mindestens 
ZQ  ihrem  grössten  Theile  in  die  unmittelbar  auf  ihnen  ruhenden  Vier- 
hagel übergehen.  Einerseits  scheinen  die  Schleifenfasern  in  den  grauen 
kernen  der  VierhUgel  zu  endigen,  anderseits  scheinen  aus  den  letzteren 
oeae  Fasern  hervorzukommen,  die  nach  der  Mittellinie  verlaufen,  im  Dach 
der  Sylvischen  Wasserleitung  mit  den  von  der  andern  Seite  herüber- 
kommenden Fasern  sich  kreuzen  und  dann  in  den  MarkUberzug  des  ent- 
gegengesetzten Httgels  ausstrahlen,  aus  welchem  sie  direct  in  den  zum 
Sehhttgel  reichenden  Vierfaügelarm  übergehen  (Fig.  27  S.  55).  Aus  den 
Yierfattgelarmen  treten  die  Fasern  in  die  beiden  Kniehöcker,  den  äusseren 
ufid  inneren  tiber.  Auf  der  andern  Seite  kommen  dann  aus  den  grauen 
kernen  der  KniehOcker  Fasern  hervor,  die  sich  zum  Sehnerven  sammeln 
'^Fig.  26).  Vermittelst  der  grauen  Kerne  der  Kniehöcker  stehen  demnach 
die  VierhUgel,  namentlich  das  vordere  Paar,  mit  den  Sehnervenfasern 
in  Verbindung.  Letztere  Verbindung  wird  durch  das  Chiasma  der  Seh- 
neiren  tu  einer  total  oder  partiell  gekreuzten.  Nach  dem  Ergebniss 
physiologischer  Versuche  bei  Thieren  scheint  die  Kreuzung  nur  dann  eine 
totale  zu  sein,  wenn  die  Gesichtsfelder  beider  Augen  vollständig-  von  ein->- 
ander  getrennt  sind;  im  entgegengesetzten  Fall  ist  sie  eine  partielle^  und 
xwar  nähert  sich  das  Verhältniss  der  gekreuzten  und  ungekreuzten  Fasern 
am  so  mehr  der  Halbirung,  je  grösser  das  gemeinsame  Gesichtsfeld  ist. 
Bei  Thieren  hat  daher  die  Zerstörung  eines  VierhUgels  entweder  völlige 
oder  fast  völlige  Erblindung  des  Auges  der  entgegengesetzten  Seite  zur 
Folge,  und  der  Verlust  eines  Auges  zieht  nach  längerer  Zeit  Atrophie  des 
gegenüberliegenden  vorderen  Vierhttgels  sowie  des  zu  ihm  gehörigen 
tractüs  opticus  vom  Chiasma  an  nach  sicfa^).   Beim  Menschen,  bei  welchem 

4}  Gdddin,  Arch.  f.  Ophthalmologie  XX,  2.  S.  S49,  XXI,  S.  S.  49»,  XXV,  4.  S.  4. 
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das  gemeinsame  Gesichtsfeld  am  meisten  ausgebildet  ist,  pflegt  sich  die 
Atrophie  gieichmässig  auf  beide  Sehnerven  und  Sehstreifen  zu  vertheilen. 
Die  Zerfaserung  des  Ghiasma  zeigt,  dass  die  äussersten  Fasern  des  Seh- 
nerven und  des  tractus  opticus  ungekreuzt  bleiben,  dass  dagegen  die 
innersten  Fasern  sich  kreuzen.  Nun  enden  die  äusseren  Fasern  des  Seh- 
nerven in  den  äusseren,  die  inneren  in  den  inneren  Theiien  der  Retina. 
Daraus  folgt,  dass  die  Aussenseite  der  rechten  und  die  Innenseite  der 
Unken  Netzhaut  im  rechten,  die  Aussenseite  der  linken  und  die  Innen- 
seite der  rechten  Netzhaut  im  linken  VierhUgel  vertreten  sind.  Auch  dies 
wird  durch  die  pathologische  Beobachtung  bestätigt,  welche  zeigt,  dass 
bei  partieller  Erblindung  beider  Netzhäute  aus  centralen  Ursachen  stets 
die  Aussenhälfte  der  einen  und*  die  Innenhälfte  der  andern  Retina  zu- 
sammen ergriffen  sind^].  Es  entsteht  so 
das  Symptomenbild  der  so  genannten  He- 
mianopsie (Hemiopie) ,  bei  welcher, 
wenn  sie  eine  vollständige  ist,  für  die 
eine  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  vollstän- 
dige Blindheit  besteht,  während  ftir  die 
andere  noch  eine  binoculare  Wahrnehmung 
möglich  ist.  Nur  die  zwischen  dem  Seh- 
nerveneintritt und  der  nach  aussen  von 
ihm  gelegenen  Gentralgrube  der  Netz- 
haut (der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens] 
befindliche  Netzhautstrecke  scheint  von 
Fasern  beider  Sehnerven  versorgt  zu 
werden.  Die  Fig.  56  veranschaulicht  die- 
ses Verhältniss. 

Wie  der  Sehnerv,  so  stehen  auch 
die  ürsprungsfasern  der  beiden  vor- 
deren Augenmuskeinerven  mit  den  grauen  Kernen  der  Vierhügel  in 
naher  Verbindung.  Die  von  den  Vierhügeln  bedeckte  Sylvische  Wasser- 
leitung (S  Fig.  55)  ist  nämlich  von  grauer  Substanz  umgeben,  in  deren 
Gebiet,  nach  unten  von  der  Lichtung,  ein  Nervenkern  liegt,  aus  welchen) 
die  Wurzeln  des  Oeulomotorius  und  Trochlearis  hervorkommen  2) .  Aus 
diesem  Kern  entspringen   nun   centraiwärts  mehrere  Faserbündel.     Eines 


Fig.  5«.  Schema  der  Sehnervenkreu- 
zung im  Chiasma  des  Menschen. 
(Beide  Sehnerven  mit  ihren  Nelzhaul- 
ausbreitungen  von  oben  gesehen.) 
Der  tractus  opticus  der  rechten 
Seite  Ist  schraffirt ,  derjenige  der 
linken  ist  weiss  gelassen. 


i)  D.  E.  Müller,  Gräfe's  Archiv  f.  Ophthalmologie  VIII,  4.  S.  460.  FOrstbh,  Handb. 
der  gcsammten  Augenheilkunde  von  Gräfe  und  Samisch,  VII,  4.  S.  4 42 f.  Leber,  ebend. 
V,  %.  S.  929  f. 

2)  Die  Wurzelfasern  des  Trochlearis  treten  nach  oben  und  kreuzen  sich  vor  dem 
unteren  Vierhügelpaar  im  Dach  des  aquaeductus  Sylvii  {T  Fig.  55);  die  Fasern  de» 
Oeulomotorius  laufen  die  Haube  durchsetzend  nach  unten,  um  an  der  innero  Seite  des 
Hirnschenkelfusses  an  der  Oberfläche  zu  erscheinen  (///  Fig.  26). 
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Lreiizl  sich  mit  dem  Bündel  der  entgegengesetzten  Seile  und  schliesst  sich 
mdgiicherweise  auf  seinem  weiteren  Verlaufe  dem  Fuss  des  üirnschenkels 
ao,  der  sich  auf  diese  Weise  aus  Gentralfasern  der  höher  gelegenen  mo- 
torischen Nervenkeme  ergänzen  dttrfte.  Andere,  weiter  rückwärts  liegende 
Fasern  aus  dem  nämlichen  Kern  stehen  mit  den  Ganglienkemen  der  Vier- 
hagel  in  Iheils  geradläufiger  theils  gekreuzter  Verbindung.  Anatomisch 
allerdings  ist  der  Weg  dieser  Fasern  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen,  aber 
«ier  physiologische  Versuch,  weicher  zeigt,  dass  Zerstörung  der  Vierhügel 
Aceommodations-  und  Bewegungslähmung  des  Auges  herbeiführt,  macht 
denselben  zweifellos.  Nach  diesem  Resultat  muss  auch  der  weiter  unten 
entspringende  Augenmuskelnerv,  der  Abducens,  durch  central wärts  ver- 
laufende Fasern  in  den  Vierhttgeln  vertreten  sein.  Die  Fasern,  welche 
die  Acoommodation  für  die  Nähe  und  die  Verengerung  der  Pupillen  be- 
wirken, schliessen  sich  in  der  Regel  der  Bahn  des  Oculomotorius,  zuweilen 
aber  auch,  wie  es  scheint,  der  des  Abducens  an^):  sie  treten,  nachdem 
^ie  eine  totale  Kreuzung  erfahren  haben,  wahrscheinlich  in  das  hintere 
Vterhagelpaar^).  Verwickelter  gestaltet  sich  die  Endigung  der  Fasern 
für  die  Augenmuskeln,  welche  nach  Schiff  ebenfalls  in  dem  hinteren,  nach 
AdaiCk  dagegen  vorzugsweise  in  dem  vorderen  Vierhügelpaar  stattfinden 
$oir^.  Nach  dem  letzteren  Beobachter  bewirkt  Reizung  des  vorderen 
Vierfallgels  der  rechten  Seite  Linkswendung  beider  Augen,  Reizung  des 
linken  Vierhügels  Rechtswendung  derselben.  Dabei  richten  sich  die  Blick- 
liaien  horizontal,  wenn  man  den  vordem  Umfang  des  Hügels  reizt.  Langt 
man  mit  der  Reizung  am  mittleren  Theil  desselben  an,  so  richten  sich 
Iteide  Blicklinien  nach  oben,  während  die  Pupillen  weit  werden;  diese 
Siellang  verbindet  sich  mit  der  Convergenz,  wenn  man  noch  weiter  nach 
hinten  geht.  Wird  endlich  der  hinterste  Theil  des  Hügels  gereizt,  so 
iiimnit  die  Convergenz  zu,  während  sich  zugleich  die  Blicklinien  nach 
unten  richten  und  die  Pupillen  verengern.  Aus  diesen  Beobachtungen 
ergibt  sich  zunächst,  dass  die  centralen  Bahnen  der  Augenmuskelnerven 
i^ine  partielle  Kreuzung  erfahren,  indem  diejenigen  Oculomotorius- 
fasern,  welche,  zum  innem  geraden  Augenmuskel  tretend,  die  Innen- 
wendung des  Auges  bewirken,  grossentheils  in  den  Vierhügel  der  näm- 
lichen, die  zum  äussern  geraden  Augenmuskel  verlaufenden  Abducens- 
fasern  vorzugsweise  in  den  Vierhügel  der  entgegengesetzten  Seite  eintreten. 
Üabei  kann  aber  nur  die  Kreuzung  derjenigen  Oculomotoriusfasern  zum 
Rectus  internus  eine  annähernd  vollständige  sein,  welche  am  vordem  Rand 
des  Vierfattgels  endigen,  weiter  nach  hinten  muss  immer  mehr  eine  gleich- 

1)  Adamük,  Med.  CeotralblaU  4870,  No.  42. 

i;  Schiff,  Physiologie  I,  S.  358. 

3^  Schiff,  ebend.  S.  359.     Adamük,  Med.  Centralblatt  4S70,  No.  5. 
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rürmige  Vertheilung  auf  beide  Httgel  eintreten,  so  dass  nun  hier  die  Rei- 
zung eine  Action  beider  innerer  Augenmuskeln  d.  h.  ConvergeuK  herbei- 
führt. Eine  ahnliche  gleichförmige  Vertheilung  gekreuiter  und  ungekreuzter 
Centralfasem  muss  in  Bezug  auf  die  übrigen  Augenuuskelnerven  ange- 
nommen werden,  wobei  aber  wieder  die  Fasern  zu  den  verschiedenen 
gemeinsam  wirkenden  Muskelgruppen  in  verschiedenen  Regionen  der  Vier- 
hügel ihr  Ende  finden.  Die  Oculomotoriusfasern  zum  Rectus  superior  und 
Obliquus  inferior,  welche  bei  der  Aufwärtswendung' des  Auges  wirksam 
sind^  müssen  nämlich  nahe  dem  vordem  Ende,  die  Oculomotoriusbsem 
zum  Rectus  inferior  und  die  Trochlearisfasem  zum  Obliquus  superior  da- 
gegen, welche  die  Abwärtswendung  bewerkstelligen,  müssen  weiter  hinten 
ihre  Gentra  besitzen.  Von  allen  diesen  Gentren  müssen  dann  ausserdem 
Gentralfasem  zu  den  verschiedenen  Regionen  des  Pupillarcentrums  ange- 
nommen werden,  um  die  begleitenden  Bewegungen  der  Iris  zu  erklären. 
Neben  den  Fasern,  die  von  den  nahe  gelegenen  Kernen  der  Augenmuskel- 
nerven  den  Vierhügeln  zufliessen,  empfangen  diese  aber  ausserdem  offenbar 
in  der  Schleife  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Abzweigung  der  motorischen 
Bahn  des  Rückenmarks.  Nach  Exstirpationsversuchen  und  pathologischen 
Beobachtungen  scheint  dieselbe  in  dem  hinteren  Hügeipaar  ihr  nächstes 
Ende  zu  finden,  nach  dessen  Läsionen  Gleichgewichtsstörungen  nament- 
lich in  den  hinteren  Extremitäten  beobachtet  werden,  deren  Beschaffen- 
heit jedoch,  besonders  mit  Rücksicht  auf  etwa  gleichzeitig  bestehende 
Läsionen  der  Himschenkel,  noch  der  näheren  Untersuchung  bedarf^). 

Die  hauptsächlichsten  den  Vierhügeln  von  der  peripherischen  Seile 
zugeführten  Leitungsbahnen  sind  demnach:  erstens  centrale  Bahnen  moto- 
rischer Nervenkeme,  sie  sind  theils  die  Bündel  der  Schleife,  durch  welche 
sich  ein  Antheil  der  motorischen  Rückenmarksstränge  in  die  VierhUgel  ab- 
zweigt, theils  die  den  letzteren  zugeführten  Centralfasem  der  Augenmuskel- 
nerven ;  zweitens  sensorische  Nervenbahnen,  sie  gehören,  so  viel  bekannt, 
ausschliesslich  dem  Sehnerven  an.  Mit  einem  Theil  dieser  ihrer  peripheri- 
schen Wurzeln  sind  die  Vierhügel  in  gekreuzter  Richtung  verbunden.  Auf 
der  andern  Seite  entspringen  dann  aus  ihren  Ganglienkernen  central- 
wärts  gerichtete  Faserbündel,  welche^  neben  den  an  Zahl  geringeren  zum 
tractus  opticus  gerichteten  Fasern,  die  Hauptmasse  der  Vierhügelarme 
bilden.  Diese  Faserbündel  sind,  wie  die  Vierhügelarme  selbst,  nach  vom 
und  aussen   gegen  die  Sehhügel   gerichtet.     Sie  treten   in   die  Basis   der 


1)  Fi-RRiER,  Functionen  des  Gehirns,  S.  82  f.  Rücksichtlich  der  pathologiscben  Be- 
obachtungen vgl.  Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  246.  Ob  auch  sensorische  Bahnen 
aus  dem  Rückenmark,  etwa  die  von  Flechsig  in  diese  Gegend  verfolgteo  Fasern  der 
Olivenzwiscbenschichte  (S.  H6),  in  die  Vierhügel  eintreten,  oder  ob  dieselben  unter 
ihnen  hinweg  nach  den  Sehhttgeln  Kiehen,  müssen  künftige  Untersucbudgen  entscheiden. 
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SeUiflgei  eio,  Ton  wo  ein  Theil  sich  nqch  oben  wendet  und  pinselförmig 
lerstreut  gegen  die  grauen  Kerne  des  Thalamus  ausstrahlt.  Ein  anderer 
Theil  aber  tritt,  wie  es  scheint,  unter  den  Sehhttgeln  hindurch,  um  sich 
direct  dem  Stabkranz  beizugesellen,  und  zwar  derjenigen  Abtheilung  des- 
sdbeo,  welche  sich  in  die  Hinterhauptslappen  begibt^). 

Die  der  Haube  des  Himschenkeis  zugehörigen  Markbündel  erstrecken 
sich  unter  den  Yierhttgeln  nach  vom.  Sie  bilden  den  Boden  der  Seh- 
hOgel  (vgl.  Fig.  35  S.  66)  und  mischen  sich  an  der  Stelle  des  rothen  Kerns 
hb  mit  den  in  letzteren  eintretenden  Fasern  des  Bindearms,  deren  muth- 
masslicher  Verlauf  schon  früher  (S.  4 SO)  besprochen  wurde,  zu  einem 
dichten  Fasergeflecht,  welches  durch  die  hier  stattfindende  Kreuzung  der 
Bindearme  noch  verwickelter  wird.  Die  bedeutende  Abnahme  der  Längs- 
Euenüge  oberhalb  des  rothen  Kerns  Itfsst  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen, 
dass  ein  grosser  Theil  der  HaubenbüDdel  im  Sehbügel  sein  Ende  findet, 
mid  die  Richtung  der  in  den  Sehhügel  von  seinem  Boden  her  ausstrahlen- 
den Fasern  unterstützt  diese  Yermuthung,  wahrend  freilich  der  Umstand, 
dass  die  Masse  der  Haube  bei  verschiedenen  Thieren  nicht  vOUig  gleichen 
Schritt  hält  mit  der  Entwicklung  des  Thalamus,  auf  weitere  Leitungswege 
hinzuweisen  scheint,  welche  anatomisch  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  sind  ^j . 
Von  den  in  die  Sehhttgel  eintretenden  Fasern  vermuthet  man,  dass  sie 
theils  rechtlfiufig  theils  gekreuzt  verlaufen.  Die  Kreuzungsfasern  sollen, 
nach  innen  vom  rothen  Kern  gelagert,  die  hintere  Commissur  bilden 
■cp  Fig.  3S  S.  63)9),  wahrend  die  den  rothen  Kern  unmittelbar  umgeben- 
den Faserzflge  in  den  gleichseitigen  Sehhügel  eintreten.  Ausser  diesen  Ein- 
strahlungen aus  Bindearmen  und  Haube  des  Hirnschenkels  nimmt  der 
Sefahügel  von  der  Peripherie  her  die  oben  schon  erwähnten  Faserbündel 
ans  den  Vierhügeln  durch  die  vordem  Yierhügelarme  und  andere  aus  dem 
tractus  opticus  auf  ^) .  In  den  Ganglienkemen  des  Sehhügels  dürften  somit 
von  der  Peripherie  her,  ahnlich  wie  in  den  Vierhügeln,  sensorische  und 
inotorische  Leitungsbahnen  zusammenfliessen ,  wahrend  überdies  in  ihn 
wahrscheinlich  ein  nicht  unerheblicher  Antheil  der  intracentralen,  durch 
die  Kndearme  vom  Kleinhirn  herkommenden  Fasern  eingeht.    Die  sensori- 


1)  Bestimmter  als  die  immerhin  unsicheren  mikroskopischen  Beobachtungen  (vgl. 
METiaiT  a.  a.  0.  S.  744,  Hehle,  Mervenlehre,  S.  i48)  weisen  auf  diese  Verbindung  mit 
drm  Occipitalbirn  die  unten  (No.  7)  zu  besprechenden  physiologischen  Ergebnisse  tiber 
die  letzte  Endigung  der  Sehnervenbahnen  hin. 

S)  FotBL,  Archiv  f.  Psychiatrie  VIl,  S.  4t5. 

S]  Ein  in  seiner  Bedeutung  noch  unerkanntes  Gebilde,  welches  aber  wahrschein- 
Uch  ebeoCalls  Kreuznngsfasem  des  Sehhttgels  einschliesst ,  ist  die  mittlere  Com- 
missor  [cm  Fig.  Si). 

M  J.  Wagxee,  Der  Ursprung  der  Sehnervenfasern.  Dorpat  4862,  S.  H  f .  Hekle 
a.a.O.  S.  SSO,  Flg.  179. 

WcvoT,  Gnsdilkfe.    2.  Aufl.  9 
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sehen  Bahnen  des  Sehhttgels  gehören  aber  augenscheinlich  nur  zu  etnem 
sehr  geringen  Theil  dem  Sehnerven  an;  grosaeuiheils  scheinen  es  wohl 
Fortsetzungen  sensorischer  RückenmarksstrSuge  zu  sein,  welche  in  den 
Sehhttgel  eintreten..  Motorische  Leitungsbahnen  sind  vielleicht  zu  einem 
geringen  Theil  noch  den  directen  Himschenkeleinstrahlungen  beigemischt, 
zum  Theil  stammen  sie  ursprünglich  von  der  Schleife  her,  indem  sie 
den  Vierhügelarmen  zugeführt  werden^  nadidem  sie  die  Vierfattgel  durch- 
setzt und  sich  zwischen  denselben  gekreuzt  haben.  Gentralwärts  gehen 
sehr  bedeutende  Fasermassen  aus  dem  Sehhügel  hervor,  welche  nach  allen 
Theilen  der  Hirnrinde,  vorzugsweise  aber,  wie  es  scheint,  in  den  Stirn-, 
Schlafe-  und  Scheitellappen  ziehen.  Diese  Ausstrahlungen  geschdien  in 
der  Form  gesonderter  Bündel,  welche  von  der  Basis  des  Sehhttgels  aus- 
gehen. Wahrend  hinten  die  Himschenkelhaube  der  Boden  ist,  auf  welchem 
der  Sehhügel  ruht,  bilden  jene  Stabkranzausstrahlungen  mehrere  Stiele, 
durch  welche  sein  vorderes  Ende  gehalten  wird.  Ein  schmales  Bündel 
windet  sich  zwischen  dem  geschwänzten  und  Linsenkem  hindurch,  es 
bildet  einen  Theil  der  inneren  Markkapsel  des  letzteren  (mth  Fig.  57)  und 
geht  zum  Frontalhim.  Eine  zweite  Harkstrahlung  verläuft  unter  dem 
Linsenkem  nach  der  Gegend  der  Sylvischen  Spalte.  Endlich  kommen 
noch  aus  dem  vordem  Kem  Fasern  hervor,  die  rück-  und  abwfirts  zum 
corpus  candicans  verlaufen  und  in  diesem  schleifenahnlich  sich  umwenden, 
um  in  die  aufsteigende  Wurzel  des  ^Gewölbes  überzugehen  (Fig.  32S.  63 
ra,  rd).  Hierdurch  treten  Markfasem  des  Sehhügels  auch  mit  den  nach 
hinten  gelegenen  Rindenpartieen,  und  zwar  mit  der  Rinde  der  in  die 
Himhöhlen  hervorragenden  Gebilde  des  Ammonshoms  und  der  Vogelklaue, 
in  Verbindung. 

Der  Fuss  oder  die  Basis  des  Hirnschenkels  setzt  denjenigen 
Theil  des  Vorderseitenstrangs  fort,  welcher  sich*direct  zu  den  vorderen 
Theilen  des  grossen  Gehirns  begibt;  er  nimmt  auf  diesem  Wege  den 
oberen  Arm  der  nach  dem  Eleinhiro  abgeleiteten  Seitenbahn  auf,  der  sich 
innerhalb  der  Brücke  ihm  anschliesst.  Der  Fuss  sond^t  sich  in  zwei 
Hauptabtheilungen,  deren  Ordnimg  wahrscheinlich  während  der  Kreu- 
zungen der  Hirnschenkelfasern  vollzogen  wird.  Die  erste  derselben  (P 
Fig.  57)  geht;  ohne  weitere  Stationen  grauer  Substanz  zu  berühren,  in 
den  Stabkranz,  sie  tritt  zwischen  Sehhügel,  Streifenhügel  und  Linsenkem 
durch  die  sogenannte  innere  Kapsel  des  letzteren  hindurdi,  um  nach 
allen  Provinzen  der  Hemisphärenrinde  auszustrahlen.  Diese  directe 
Grosshirnrindenbahn  des  Fusses  enthält  zunächst  die  Fortsetzunf! 
der  Pyramiden.  Ihre  Fasem  ziehen,  wie  der  Verlauf  der  secuudären  De- 
generation zeigt;  von  der  Innern  Kapsel  aus  nach  der  Rinde  der  beiden 
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Centralwindungen.  Hier  endet  diese  bis  jetzt  am  genauesten  ver- 
folgte Bkoiorische  Bahn,  die  in  den  Vorder-  und. Seitensträngen  des  Htlcken- 
marks  beginnt  und  direct,  ohne  weitere  Knotenpunkte  grauer  Substanz 
la  duiühsetzien,  zur  Grosshimrinde  emporreicht^)»  Ein  weiterer  Antheil 
dieser  directen  Grosshimrindeiibabn ,  dessen  Verlauf  aber  noch  nicht  mit 
voller  Sicherheit  bestimmt  wurde,  ist  sensoriscb :  er  zieht  durch  den  hin- 
teren Ahsehiütt  der  inneren  Kapsel,  nach  dessen  Läsion  man  Empfindungs- 
lAhmimg  und  zuweilen  auch  Sehstörungen  auf  der  entgegeng<9setzten 
KOrperseite  beobachtet;  seine  Ausstrahlung  geschieht  zum  Theil  iin  Occi- 
pitallappen,  in  welchen  zuweilen  die  in  solchen  Fällen  eintretende  auf- 
steigende Degeneration  verfolgt  wurde  ^) .  Die  zweite  Hauptabtheilung 
des  Fusses  geht  in  die  grauen  Kerne  der  vorderen  Himganglien,  des 
Ltoaenkems  und  Streifenhügels,  über.  Der  Verlauf  dieser  Ganglien- 
bahn des  Fusses  ist  von  anatomischer  Seite  noch  wenig  aufgeklärt.  Mit 
Rfli^cbt  darauf,  dass  ein  grosser  Theil  der  directen  Fortsetzungen  der 
BOckenmarksstränge  zum  Grosshirn  theils  in  die  Schleife  und  Haube, 
theUs  in  die  Grosshirarindenbahn  des  Fusses  übergeht,  können  überhaupt 
die  Lettongswege  zwischen  diesen  vordem  Himganglien  und  dem  Rücken- 
maik  nur  von  verhältnissmässig  geringem  Umfange  sein;  so  weit  übeiv 
haupt  solche  directe  Bahnen  vorhanden  sind,  können  sie  am  ehesten  einem 
Theil  der  motorischen  Vorder-  und  Seitenstrangreste  angehören.  In 
der  That  spreAexi  fUr  diese  Annahme  zahlreiche  pathologische  Beobach- 
tungen, nach  denen  selbst  eng  begrenzte  Krankheitsherde  in  den  Linsen- 
oder geschweiften  Kernen,  sobald  sie  nur  plötzlich  eintreten,  regelmässig 
oad  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  Bahnen  der  inneren  Kapsel  unver- 
sehrt bliet^en,  von  halbseitigen  Lähmungen  auf  der  »itgegengeset^ten 
Körperfaalfte  begleitet  sind'}.  Da  anderseits,  sobald  sich  nur  die  Herde 
auf  die  Ganglien  beschränken  und  den  hintersten  Theil  der  innem  Kapsel 
nicht  mit  ergriffen  haben,  niemals  Empfindungsstömngen  beobachtet  wer- 
den, so  ist  es  wahrscheinlieh ,  dass  die  Ganglienbahn  nur  motorische 
Fasern  aus  dem  Rückenmark  fährt,  die  dann  nach  oben  hin  ducch  centrale 
motorische  Fasern  aus  den  Kernen  der  Hirnnerven  ergänzt  werden.  Weit- 
aus an  Umfang  überiroffen  wird  jedoch  dieser  motorische  Theil  der  Gan^ 
glienbahn  durch  jene  intracentrale  Leitung,  welche  ihr  in  den  Brücken- 
armen  vom  Kleinhirn  aus  zugeflührt  wird,   und  welche  jedenfalls  zum 


4)  Nor  aber  die  8t<dle,  wo  die  Pyxamidenbahn  die  innere  Kapsel  durchsetzt,  be- 
stehen noch  widersprechende  Angaben.  Nach  Charcot  (Legons  sur  les  localisations, 
p.  133)  geschieht  dies  in  dem  vondem,  nach  Flechsig  (Systemerkrankungen,  S.  46)  in 
<iem  mittleren,  der  Mitte  des  Sehhügels  entsprechenden  Theil  derselben. 

3}  VETssiimB,  Sur  rh^mianesthteie  de  cause  c6r4brale.  Paris  4S74.  Charcot 
a.  a.  0.  p.  44t. 

3)  Vgl.  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der  Gehimkrankheiten,  S.  S9Zf. 

9* 
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grössten  Theil  in  den  vordem  Hirnganglien  endigt  (vgl.  S.  420).  Ob  ausser- 
dem noch  eine  intracentrale  Bahn  zwischen  Sehhttgel  und  Linsenkem  exi- 
stirt ,  ist  zweifelhaft  ^) ;  jedenfalls  ist  sie  von  verhtfitnissmttssig  geringem 
Umfang.  Alle  Fasersysteme  strahlen  radienfOrmig  von  innen  und  unten 
her  in  die  genannten  Ganglien  ein;  im  Linsenkern  dringen  sie  zugleich 
in  die  Markscheidewände  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  des  Kerns  und 
biegen  sich  von  dort  aus  gegen  die  Lagen  grauer  Substanz  um. 

Durch  die  Eigenschaft,  dass  sie,  abgesehen  von  den  intracentralen 
Fasern,  ausschliesslich  oder  vorwiegend  motorische  Bahnen  sammeln, 
scheinen  sich  die  dem  Fuss  zugehörigen  Ganglienkeme  wesentlich  von  den 
weiter  rückwärts  gelegenen  zu  unterscheiden,  in  denen  die  aus  sensori- 
schen und  motorischen  Fasern  zusammengesetzte  Haube  und  Schleife 
endigt.  Nur  der  vorderste  Theil,  der  Kopf  des  Streifenhügels,  bietet  in 
dieser  Beziehung  ein  analoges  Verhalten  dar  wie  die  Vier-  und  Sehhügel, 
insofern  er  mit  seiner  Basis  aus  dem  Riechkolben  Fasern  aufnimmt,  welche 
in  ihm  wahrscheinlich  mit  der  von  unten  an  ihn  herantretenden  Abtbeilung 
der  motorischen  Leitungsbahn  in  Verbindung  treten.  Ob  die  vorderen 
Hirnganglien  darin  den  Seh-  und  Vierhügeln  gleichen,  dass  aus  ihnen 
in  centraler  Richtung  Fasern  hervorgehen,  welche  in  der  Hirnrinde  endi- 
gen, scheint  zweifelhaft.  Nachdem  man  früher  allgemein  angenommen, 
dass  am  äussern  und  obem  Rand  des  geschweiften  und  Linsenkerns  die 
Stabkranzfasem  austreten,  um  nach  allen  Provinzen  der  Hirnrinde;  nament- 
lich aber  zum  Vorderhim  auszustrahlen  ^j ,  haben  neuere  Untersuchungen 
von  Metnbrt  und  Wbrnickb  zu  einem  entgegengesetzten  Resultat  geführt ^i. 
Nach  ihnen  bilden  beide  Ganglien  ein  der  Hirnrinde  selbst  analoges  Ur- 
sprungsgebiet, von  welchem  aus  nun  theils  in  den  Himschenkel,  theils 
nach  andern  coordinirten  Centraltheilen ,  besonders  nach  dem  Kleinhirn, 
Fasern  ausgehen.  Doch  scheint  dieses  anatomische  Resultat  mit  der  patho- 
logischen Beobachtung  schwer  vereinbar  zu  sein,  dass  Verletzungen  der 
Streifenhügel  und  Linsenkeme  auch  dann,  wenn  die  vorbeitretenden  Stab- 
kranzfasem unversehrt  geblieben  sind,  Lähmungen  der  combinirten  will- 
kürlichen Bewegungen  hervorbringen.  Denn  die  Willenshandlungen  sind 
so  sehr  an  das  Zusammenwirken  verschiedener  Centraltheile  gebunden, 
dass  von  Elementen,  deren  Ausschaltung  die  willkürliche  Bewegung  auf- 
hebt, mannigfache  Verbindungen  mit  den  Centren  der  Grosshimrinde  er- 
wartet werden  sollten.  Bei  der  Schwierigkeit  der  anatomischen  Unter- 
suchung wird  man  es  daher  wohl  noch  als   eine  offene  Frage   betrachten 


4)  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie  H,  S.  754. 
3}  MsTNERT,  Stricker's  Gewebelehre,  S.  725  f. 

8)  Meykert,  Wiener  Sitzungsber.  4879,    No.  4  9.    Wernicke,  Verhandlungen  der 
physiol.  GeseUschaft  in  Berlin.    Jahrg.  4879 — 80,  No.  5. 
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iOitto,  ob  wirklich  den  %'orderen  Uirnganglien  jede  direc(ere  Verbindung 
nnt  der  Grosshimrinde  fehlt.  Würde  sich  letzteres  bestätigen,  so  bliebe 
freilich  immer  noch  eine  indirecte  Verbindung  über  das  Kleinhirn  mflg- 
lieh.  Abweichend  auch  in  Bezug  auf  seine  centralen  Verbindungen  ver- 
bot sich  übrigens  der  Kopf  des  Streifenfatlgels.  Seine  grauen  Hassen, 
(Dil  denen  die  an  der  Basis  des  Gehirns  hervortretende  vordere  durch- 
brochene  Platte   zusammenhängt  [sp   Fig.  31],    entsenden   nämlich  Stab- 


Ti^  ST.  HoriuntalscbnlU  dnrch  die 
liDüeUemisphHre  eines  Afleo  [Cerco- 
abat  cinomolgos) ,  nich  Hethent. 
f  Slirneade,  0  Hinlerbauptseade 
drr  Hemisphäre.  R  Hirnrinde.  FS 
^>H«die  Spalte.  /  Insel.  Cl  Vor- 
moET.  Li,  La,  Lm  UnMalcern. 
-Vr  köpf  des  SlreirenhügelB.  Na 
DarcluctiDitt  des  liinteren  Endes 
>oiB  geschweiften  Kern.  Jf  Hemi- 
'pbirenmsrk ,  voro  aus  sich  kreu- 
mden  Stabkranz-  und  Balkenfoseni, 
blotni  MU  Slabkraiuhsera  besto' 
bmd.  T  Balken.  5  Septum  luci- 
dom  Ca  Vordere  Comroissur. 
€m  Uiltlera  Comraissnr.  V  Vorder- 
lioni,  Vp  Hioterbom  des  Seilen- 
^tatrikels.  Vm  Dritter  Ventrikel. 
Ti  S^bägel.  'Derüber  liegt  die 
Sinblaag  des  Bslkenwulstes  T,  vgl. 
dM  SledtanschDitt  Fig.  11  S.  83.) 
r*l  Sehhftgalpolster.  Qu  Unterer 
Vierhügel.  Ag  Sylvische  Wasser- 
Intanii.  Bi  Oberer,  Bi  unlerer 
Vierhögelann.  Gi  Innerer,  GeMtuse- 
nt  ILolehöcker.  P  Hiroscheokel- 
fius.  zum  Theil  quer  durchschnitten. 
Ob  lUrtatrahlung  in  deo  Hinter- 
läppen  aus  dem  hinteren  Theil  der 
inaereD  Kapsel,  A  Ammonshorn. 
r  Balkatapete,  die  Wand  des  Uio- 
intonu  bildend,  mth  Markstrah- 
Ivng  aas  dem  Sebbhgel  in  den  Stim- 
lappen. 


krautaMm,  die  aus  der  Riech-  in  die  HalLenwindung  sowie  in  die  LSngs- 
bsenllge  des  Gewülbes  überzugehen  scheinen,  um  vielleicht  in  der  Rinde 
des  Ammonshoms  und  der  Vogelklaue  zu  endigen.  Ein  dem  Verlauf  des 
Riechnerven  angehOriges  Fasersystem  vermuthet  man  ausserdem  noch  in 
der  vordem  Commissur  [ca  Fig.  32].,  Bei  den  mit  starken  Riech- 
lappen versehenen  Säugethieren  ist  dieser  Zusammenhang  tiemlich  deut- 
lich ausgeprägt.     Bei  ihnen  strahlen  die  Fasern  der  vordem  Commissur 
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zum  grOssten  Theil  gegen  die  Wände  des  Riechlappens  und  in  das  Riech- 
feld aus,  ein  kleinerer  Theil  wendet  sich  nach  rückwärts,  um  sich  im  Mark 
des  Temporal-  und  Occipitalhims  zu  verlieren.  Bei  den  Primaten  scheint 
sich  dieses  Verhältniss  umzukehren,  indem  hier  nur  spärliche  Fasern  znr 
vordem  durchbrochenen  Substanz  treten,  die  meisten  dem  Stabkranz  des 
Hinterhaupts-  und  Schiäfelappens  sich  beimengen^].  Da  nun  aber  auch 
der  letztere^  namentlich  in  den  der  Ammonswindung  zugehörigen  Gebteten, 
einen  Theil  der  Olfactoriusausbreitung  in  sich  aufnimmt,  so  liegt  die  Yer- 
muthung  nahe,  dass  der  vordem  Commissur  allgemein  die  Bedeutung  zu- 
komme centrale  Endigungen  der  Riechnerven  beider  Himhälften  mit  ein- 
ander zu  verbinden.  Ob  es  sich  dabei  um  eine  wahre  Commissur,  d.  h. 
um  eine  Verbindung  correspondirender  Rindengebiete  beider  Seiten,  oder 
um 'eine  Decussation  handelt,  ist  zweifelhaft.  Im  letzteren  Fall  würde 
die  Commissur  jedenfalls  nur  eine  theilweise  Kreuzung  vermitteln: 
man  hätte  also  dann  anzunehmen,  dass  von  den  OlfactoriusCasem,  welche 
das  Riechlappenmark  zusammensetzen,  ein  Theil  auf  der  nämlichen,  ein 
anderer  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  die  graue  Substanz  des  Riech- 
feldes sowie  in  die  zugehörigen  Rindengebiete  ausstrahle^). 

7.   Leitungsbahnen  zur  Grosshirnrinde. 

Von  den  letzten  Schicksalen  der  theils  direct  aus  den  Hiraschenkeln 
theils  aus  dem  Kleinhirn  und  den  Hiraganglien  dem  Stabkranz  zufliessenden 
Fasersysteme  ist,  insoweit  ihre  weitere  Verlaufsricbtung  im  Orosshimmark 
unmittelbar  auf  anatomischem  Wege  festgestellt  werden  konnte,  oben  schon 
die  Rede  gewesen.  Die  so  gewonnenen  Aufschlüsse  sind  aber  in  Folge 
der  in  dem  Stabkranz  eintretenden  Faserverflechtung  äusserst  mangelhaft. 
Eine  irgendwie  zureichende  Feststellung  der  Beziehungen,  in  welchen  die 
einzelnen  Gebiete  der  Grosshimrinde  zu  den  peripherischen  Körpertheilen 
stehen,  ist  daher  auf  diesem  Wege  um  so  weniger  möglich,  als  ein  grosser 
Theil  der  Leitungsbahnen  lange  schon  vor  dem  Uebertritt  in  das  Gross- 
hirnmark der  sichern  Verfolgung  verloren  ging.  Es  stellt  sich  somit  die 
Nothwendigkeit  heraus  jene  Beziehungen  womöglich  durch  directe  Beob- 
achtungen festzustellen,  wobei  übrigens  die  bisher  gewonnenen  Ergeb- 
nisse über  die  Richtung  der  letzten  Faserausstrahlungen  immerhin  eioe 


i)  Gewöhnlich  wird  nur  eine  Verbindung  der  SchlHfelappen  In  der  vordem  Com- 
missur angenommen.  Gratiolet  hat  aber  beim  Affen  nach  rilclcwttrts  laufe»de  Faser- 
biindel  bis  zur  Spitze  des  Hinterhauptslappeus  verfolgt  (Anatomie  comp.  II ,  p.  488]; 
Metnert  hat  dasselbe  Verhalten  für  den  Menschen  bestätigt  (Wiener  Sitzungsber. 
Bd.  60,  S.  560). 

2)  HuscHKE,  Schädel,  Hirn  und  Seele,  S.  U8.  J.  Sander,  Archiv  f.  Anatomie  u. 
Physiologie  1866,  S.  750.     Metnert,  Stricker's  Gewebelehre,  S.  723. 
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ntttilicbe  Controle  abgeben  kdnnen.  Die  Ermittelung  der  Bedeutung, 
welche  die  einxelnen  Theile  der  Grosshimoberfläche  als  letzte  centrale 
EDdigongen  der  Leitungsbahnen  besitzen,  kann  nun  wieder  auf  zwei 
Wegen  gesdiehen:  durch  den  physiologischen  Versuch  an  Thieren  und 
dnreh  die  pathologische  Beobachtung  am  Menschen.  Die  durch  den  ersteren 
isewonnenen  Ergebnisse  lassen  sich  natürlich  nur  insoweit,  als  sie  über 
die  aUgemeine  Frage  der  Vertretung  der  K^rperorgane  in  der  Grosshim- 
rinde  Aufischlllsse  enthalten,  auf  den  Menschen  übertragen;  über  die 
locale  Endigung  der  einzelnen  Leitungsbahnen  im  menschlichen  Gehirn 
können  nur  pathologische  Beobachtungen  entscheiden.  Die  letzteren  sind 
ausserdem  dadurch  von  höherem  Werthe,  dass  sie  über  das  Verhalten 
der  Empfindung  viel  sichereren  Aubchluss  gebeq ;  sie  führen  dagegen  den 
Xachtheil  mit  sich,  dass  wegen  der  Seltenheit  umschriebener  Läsionen 
der  Rinde  und  des  Himmantels  die  Erfahrungen  nur  sehr  allmälig  ge- 
sammelt werden  können. 

Die  Versuche  an  Thieren  zerfollen  in  zwei  Classen,  in  Reiz  ver- 
suche und  in  Ausfallsversuche,  wobei  wir  unter  den  letzteren 
alle  diejenigen  Experimente  verstehen,  bei  denen  es  darauf  abgesehen 
ist  die  Function  irgend  eines  Rindengebietes  vorübergehend  oder  dauernd 
aufmheben.  Bei  den  Reizversuchen  kommen  als  Reizsymptome  irgend 
welche  Bewegungserseheinungen  (Muskelzuckungen  oder  dauernde  Con- 
tnctionen)  zur  Beobachtung;  den  Ausfallsversuchen  folgen  Ausfalls- 
symptome,  welche  in  der  Form  aufgehobener  oder  gestörter  Bewegung 
and  Empfindung  sich  darstellen.  Zur  Feststellung  der  Endigungen  mo- 
torischer Leitungsbahnen  kann  man  sich  beider  Versuchsweisen  bedienen, 
wahrend  für  die  sensorischen  Gebiete  vorzugsweise  die  Ausfallsversuche 
eewählt  werden  müssen.  Da  nun  aber  in  zahlreichen  Theilen  der  Gross- 
hirnrinde  intraoentrale  Bahnen  aus  dem  Kleinhirn  und  den  Himganglien 
endigen,  welche  erst  nach  sehr  verwickelten  Umwegen  mit  motorischen 
oder  sensorisehen  Leitungsbahnen  oder  mit  beiden  in  Verbindung  stehen, 
so  wird  von  vornherein  zu  erwarten  sein,  dass  nicht  jede  experimentelle 
oder  pathologische  Veränderung  an  einer  begrenzten  Stelle  von  merkbaren 
Symptomen  gefolgt  ist,  und  selbst  wenn  solche  eintreten,  werden  im 
allgemeinen  nicht  einfache  Reizungs-  und  Ltthmungserscheinungen,  wie  sie 
etwa  bei  der  Erregung  und  Durchschneidung  peripherischer  Nerven  ent- 
stehen, zur  Beobachtung  kommen.  In  der  That  bestätigt  sich  dies  durch- 
aus in  den  Beobachtimgen.  An  vielen  Punkten  verlaufen  die  Eingriffe 
symptomlos;  wo  Erscheinungen  eintreten,  da  besitzen  die  Muskeler- 
regungen häufig  den  Charakter  zusammengesetzter  Bewegungen,  die  Aus- 
fallssymptome aber  manifestiren  sich  in  der  Regel  als  blosse  Störungen 
der  Bewegung  oder  als  unvollkommene  sinnliche  Wahrnehmungen,  selten 
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und  immer  nur  bei  ausgedehnteren  Läsionen  als  vollständige  Aufhebungen 
derselben.  Wir  wollen  nun  als  motorische  Rindenstellen  solche 
bezeichnen,  deren  Reizung  eine  Innervation  motorischer  Nerven  herbeiführt« 
ohne  dass  gleichzeitig  bestimmte  Empfindungen  als  die  Ursachen  dieser 
motorischen  Reaction nachgewiesen  werden  können;  sensorische  Rinden- 
steilen  sollen  dagegen  diejenigen  genannt  werden,  deren  Reizung  deut- 
liche Empfindungsäusserungen,  und  deren  Entfernung  zweifellose  Ausfalls- 
symptome sensorischer  Art  im  Gefolge  hat. 

Geht  man  von  dieser  Unterscheidung 
aus,  so  gelingt  es  nun  vermittelst  der 
Reizversuche  verhältnissmassig  am  leich- 
testen gewisse  motorischeStellenan 
der  Grosshimoberfläche  der  Thiere  nach- 
zuweisen. In  Fig.  58  sind  am  Gehirn 
des  Hundes,  für  welchen  bis  jetzt  die 
zahlreichsten  Versuche  vorliegen,  diejeni- 
gen Orte  bezeichnet,  für  welche  die  An- 
gaben der  meisten  Reobachter  wenigstens 
annähernd  Übereinstimmen^).  Die  mo- 
torischen Stellen  nehmen  sämmtlich  den 
vorderen  Theil  des  Gehirns  zwischen  der 
Riechwindung  und  der  Sylvischen  Spalte 
ein,  die  Wirkung  ihrer  Reizung  ist  in 
der  Regel  eine  gekreuzte;  nur  bei  den- 
jenigen Rewegungen,  bei  denen  eine 
regelmässige  functionelle  Verbindung 
beider  Körperhälften  besteht,  wie  hei 
den  Kaubewegungen,  den  Augenbewe- 
gungen, pflegt  sie  bilateral  einzutreten. 
Die  Ausdehnung  der  reizbaren  Stellen 
überschreitet  selten  einige  Millimeter, 
und  die  Erregung .  der  zwischen  ihnen 
gelegenen  Punkte  ist  bei  schwachen  Reizen  von  keinerlei  sichtbaren  Effecten 
begleitet«  Bei  stärkerer  Reizung  oder  bei  häufiger  Wiederholung  derselben 
treten  allerdings  auch  von  solchen  ursprünglich  indifferenten  Stellen  aus 
Zuckungen   ein;    es  ist  aber  zu  vermuthen,   dass  derartige  Effecte  theiis 


Fig.  58.  Motorische  Stellen  an  der 
Oberfläche  des  Hundegehirns,  links 
theiis  nach  Fritsch  und  Hitzio,  theiis 
nach  eigenen  Beobachtungen;  rechts 
sind>  zur  Vergleichung  einige  der  Re- 
sultate von  Ferrier  angegeben,  a 
Nackenmuskeln,  a  Rückenmoskeln. 
b  Strecker  und  Adductoren  des  Vor- 
derbeins, c  Beuger  und  Pronatoren 
des  Vorderbeins,  d  Muskeln  der  Hin- 
terextremitttt.  e  Facialis,  e'  Obere 
Facialisregion.  f  Augenmuskeln,  g 
Kaumuskeln. 


1)  Fritsch  und  Hitzig,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie  1870,  S.  300  f.     Hitzio, 
Untersuchungen  über  das  Gehirn.    Berlin  1874,  S.  43 f.    Fbrribr,   Die  Fanotioneo  dos 
Gehirns,  tibersetzt  von  Obersteiner.    Braunschweig   1879,  S.  159  f.     [Bearbeitung  der 
vom  selben  Verfasser  in  den  West  Riding  Lunatic  xVsylum  Medical  Reports  Vol.  HI  (1S73 
und  in  den  Procecdings  of  the  Roy.  Soc.  1874—75  erschienenen  Untersuchungen., 
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von  Stromesschleifen  (bei  elektrischer  Reizung),  theils  von  einer  durch  die 
voraog^angene  Heizung  entstandenen  Steigerung  der  Erregbarieeit,  theils 
aber  aacfa  von  Empfindungen  herrühren,  da  nun  zuweilen  deutliche  Aeusse- 
ningen  des  Schmerzes  auftreten. 

Entfernt  man  die  Grosshimrtnde  an  einer  Stelle,  die  als  motorisch 
erkannt  ist,  so  bleibt  gleichwohl  die  Wirksamkeit  der  Reize  ungeändert^). 
Es  ist  demnach  möglich,  dass  die  Erscheinungen  zunächst  durch  die  Er- 
regung der  Stabkranzfasem,  die  an  den  betreffenden  Stellen  endigen,  nicht 
durch  die  Reizung  der  Rindenzellen  selbst  verursacht  werden  2).  Die 
Ausfallssymptome,  die  einer  solchen  Entfernung  motorischer  Stellen  nach- 
folgea,  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  bei  ihnen  die  willkürliche 
Bewegung  gehemmt  erscheint,  während  sich  die  betreffenden  Muskeln  auf 
Reizung  geeigneter  Hautstellen  nod>  reflectorisch  verkürzen  oder  auch  unter 
Imstanden  bei  der  Bewegung  anderer  Muskelgruppen  in  Milbewegung  ge- 
rathen.  Der  erstere  Umstand  kann  besonders  zur  Unterscheidung  dieser 
durch  Ausschaltung  motorischer  Functionsherde  entstehenden  Bewegungs- 
Störungen  von  denjenigen  dienen,  die  in  einer  Aufhebung  von  Empfindungen 
ihre  Quelle  haben.  Alle  solche  Ausfallssymptome  sind  übrigens,  so  lange  nicht 
betiüehtliebe  Theile  der  Rindenoberfläche  beider  Hemisphären  hinwegge- 
oommen  sind,  nicht  dauernd;  nach  Tagen  oder  Monaten  pflegt  sich  ein 
vollkommen  normales  Verhalten  der  Thiere  wieder  herzustellen,  und  im 
allgemeinen  geschieht  dies  um  so  schneller,  einen  je  geringeren  Umfang 
das  verloren  gegangene  Rindengebiet  besitzt. 

Schon  die  individuelle  Variabtlimt  in  dem  Verlauf  der  Furchen  und 
Windungen  weist  darauf  hin,  dass  die  Lage  der  motorischen  Stellen  sogar 
bei  verschiedenen  Thieren  der  nämlichen  Species  einige  Schwankungen 
darbieten  wird.  In  der  That  dürften  manche  der  Widersprüche  in  den 
Angaben  der  Autoren  hierauf  zurückzuführen  sein.  Sogar  an  den  beiden 
Himhttlften  eines  und  desselben  Hundes  fanden  Luciani  und  Takbcrini  die 
iibereinstimmenden  Stellen  etwas  verschieden  gelagert^).     Noch  grösser 


\]  HERIIAN5,  Pflüger*s  Afchiv,  Bd.  10,  S.  77. 

2)  Zwar  haben  Frahck  und  Pitres  (Sog.  de  biologie,  38.  Dec.  4877)  die  Zeit  der 
latenten  Reizung  bei  Erhaltung  der  Rinde  etwa  um  0,04  See.  grösser  gefunden  als 
aach  Abtragung  derselben.  Auffallender  Weise  haben  jedoch  dieselben  Beobachter 
ubereinstimmend  mit  Carville  und  Duret  gefunden,  dass  bei  Erhaltung  der  Rinde 
schwjicliere  Reize  zur  Auslösung  der  Bewegungen  genügen.  Dies  steht  niit  den  in 
Cap.  VI  zu  besprechenden  allgemeinen  Erregungsgesetzen  der  centralen  Substanz  im 
Widerspruch,  nach  welchen  centrale  Elemente  im  allgemeinen  weniger  reizbar  sind 
ftis  Nervenfasern,  namentlich  aber  eine  vergrösserte  Latenzzeit  unter  normalen  Ver- 
hältnissen stets  als  Begleiterin  verminderter  Reizbarkeit  auftritt.  Dieser  Gegenstand 
bedarf  daher  wohl  noch,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Einflüsse  des  Absterbens 
der  Tbeile,  einer  genaueren  Untersuchung. 

8)  Rio.  sperim.  sui  centri  psico*motori  corticali.  Reggio  Emilia  4  878.  Ausfuhr- 
Uefaer  Aaszug  in  Brain,  a  Journal  of  neurology  4879,  p.  529. 
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sind  natürlich  die  Abweidiungen  bei  versehiedenen  Rassen  und  Arten. 
Doch  bleiben  nicht  nur,  wie  die  Untersuchungen  von  FiHRiBit  zeigen,  bei 
verwandten  Arten,  wie  z.  B.  bei  dem  Hunde,  dem  Sdiakal  und  der  Katze, 
die  Schwankungen  der  Lage  verhftltnissmässig  unbedeutend,  sondern  es  findet 
sich  auch  bei  den  verschiedensten  Sttugethierordnungen,  von  den  Nagern 
mit  völlig  ungeJalteten  Hemisphären  an^  dem  Kanttteh^i,  Meersehweinehen 
und  der  Ratte  i),  bis  herauf  zu  den  Primaten  die  Regel  bestätigt,  dass 
die  motorischen  Stellen  nur  in  den  vorderen  Theilen  des  Gehirns  vor- 
kommen, welche  vor  der  Sylvischen  Spalte  oder  Grube  gelegen  sind,  und 
dass  sie  selbst  von  diesem  Gebiet  nur  einen  verhältnlssmassig  kleinen 
Theil  einnehmen.  Bei  den  Thieren  mit  ausgebildeter  Rieehwindung  bildet 
die  Riedifurche  eine  vordere  Grenze,  über  welche  niemals  die  erregbaren 

Stellen  hinausreichen. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet 
wegen  der  Aehnliehkeit  des  Gehirn- 
bames  mit  dem  menschlichen  die  Anf- 
Buchung  der  motorischen  Punkte  am 
Gehirn  des  Äff en  dar.  Nach  den  von 
verschiedenen  Beobachtern  ausgeführ- 
ten Experimenten  finden  sich  hier  die 
motorischen  Punkte  auf  die  beiden  Cen- 
tralwindungen  und  höchstens  noch  auf 
den  oberen  Theil  der  hinteren  und  mitt- 
leren Stirnwuidung  beschränkt^).  Vor 
diesem  Gebiete  sind  die  Reisungsver- 
suche erfolglos,  hinter  demselben  erhSilt 
man  zwar  von  vielen  Stellen  aus  Muskel- 
zuckungen, die  aber  nach  den  Resultaten 
der  Exstirpationsversuche  ohne  Zweifel  als  Empfindungsreactionen  zu  deuten 
sind.  In  Fig.  59  zeigen  die  mit  Ziffern  bezeichneten  Punkte  die  Lage  der 
Stellen,  welche  Hitzig  am  Gehirn  eines  Affen  (Inuus  Rhesus)  reizbar  üand, 
mit  den  zugehörigen  Muskelgebieten.  Die  Versuche  von  Fbrribr  stimmen 
in  Bezug  auf  diese  Punkte  ziemlich  gut  überein ;  einige  weitere  von  dem 
letzteren  aufgefundene  Punkte  sind  ausserdem  mit  Buchstaben  in  die  näm- 
liche Abbildung  eingetragen.  ^ 

Die  Nacbweisung  der  sensorischen   Stellen  der  Grosshimober- 
fläche  kann  bei  Thieren  mit   zureichender  Sicherheit  nur  mit  Hülfe  der 


Fig.  59.  Motorische  Stellen  an  der  Ober- 
fläche des  Affengehims.  /  Hintere,  2  vor- 
dere Bxtremität.  5  Facialis.  4  Kan- 
muslceln  (nach  Hiteig).  a,  b,  c  Bewe- 
gungen einzelner  Pinger.  d  Extension 
des  Armes  und  der  Hand,  e  Augenbe- 
wegungen (nach  FEARiEft).  A/iRoiando^ 
sehe,  SS  Sylvische  Spalte. 


i)  Vgl.  Ferrier,  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  4 72 f.  Fürstver,  Archiv  f.  Psy- 
chiatrie VI,  S.   719.     Nothnagel,  Archiv  f.  pathoiog.  Anatomie,  Bd.  57,  S.  184. 

2)  Hitzig,  Cntersuchungen  über  das  Gehirn,  S.  126 f.  Ferrier,  Die  FuDctionen 
des  Gehirns,  S.  152  f. 
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Aas^tsersebeiQtiiig«n  geschehen,  die  nach  ElistirpaUoD  oder  ebemiseher 
ZenUnmg  bestimmter  {tindengebiete  eintreten.  Vermdge  dieser  BeschrHii- 
Idd^  der  Methode  bat  hier  die  UDlermcbsng  mit  groasen  Schwierigkeiten 
iB  klmpfen.  Ist  es  auch  vei^ltnissmHssig  leicht  die  ExistcDi  von  Em- 
pfikdangsstitniDgen  in  irgend  einem  Sinnesgebiete  za  constatiren,  so  et 
doch  die  teartbeiiRDg  der  Art  und  des  UmlMge  solcher  Stttrnngen  aoth- 
«radig  inmer  da  eine  unvoUkontnene,  wo  wir,  wie  in  diesem  Fall,  gani 
HBd  ^r  auf  die  objective  Beobachtung  beschrankt  bleibea.  In  den  labi- 
rficken  Versuchen,  die  HnMAm  Sfura  an  Hunden  und  Affen  ausführte, 
fdang  es  TerfaaUnissmassig  am  sichersten  die  centrale  Localisation  der 
GesieblsecnpfiDdungen    festmstellen.     Als   Sehcentrum   erwies  sich 


Hg.  u.  S«D9oriscbe  HegioDen  in  der  Oberfläche  des  Hundegehirns.  /  Ansicht  vod 
Dbeo.  // SeilenaDsicbl  der  linkeo  Hirnhäirie.  .1  Sehsphare,  A'  centrale  Region  der- 
wlbea,  B  HörspbSre.  B'  Region  Tür  die  Perception  erlicutirler  Laule.  C—J  Fttbtspbfire. 
f  Vorderbein  region.  D  Hinterbeinregion.  £  Kopfregion,  F  Augen  reg  ion.  G  Ohrrvgion. 
"  Ntckearegion.  /  Humplregion.  a — g  Motorische  Sielten.  {Siebe  die  ErklBrang  zu 
Fig.  58.1 

bei  Uunden  der  nach  hinten  von  der  Sylvischen  Spalle  gelegene,  von  den 
Scheilelbeinen  bedeckte  Abschnitt  des  Gehirns,  bei  AfTen  die  gesummte 
Oberflache  des  Occipilallappens  {A  Fig.  60  und  61}.  Bei  den  letzteren 
ist  nach  Mi-Ik  jede  Himhalfte  correapondirenden  Stellen  beider  Netzhaute, 
und  zwar  jede  den  gleichseitigen  Hälften  derselben  zugeordnet.  Ex- 
stirpirt  man  daher  einen  Occipilallappen,  so  wird  der  Affe  hemiopisch: 
er  ist  blind  für  alle  die  Bilder,  welche  auf  die  gleichseitige  Betinahülfte 
bllen'].  Bei  Hunden  dagegen  ist  die  Zuordnung  eine  solche,  dass  der 
renlralen  Sebflache  jeder  Gehirnhfilfle  der  kleinere  laterale  Abschnitt  der 
iile ichsei ti gen  und  der  grössere  mediale  Abschnill  der  ungleichseitigen 
I;  Ihm,  Archiv  f.  Anatomie  nnd  Physiologie  1878,  S.  IflB. 
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Retina  entspricht:  die  Esstirpalion  der  rechten  centralen  SehflSche  be- 
wirkt also  hier  Erblindung  des  Sussersten  Randes  der  rechten  Netihaul 
und  der  ganzen  linken  Netzhaut  mit  Ausnahme  des  Susserslen  Raudes 
derselben ') .  Diese  Vertheilung  der  letzten  Sehnervendigungen  gleicht, 
wie  man  sieht,  ganz  und  gar  derjenigen,  die  bereits  in  den  Vierhügeln 
in  Folge  der  im  Ghiasma  eingetretenen  partiellen  Kreuzungen  nacbtu- 
weisen  ist^).  Wie  aber  in  der  angegebenen  Weise  die  Hauptgebiele  der 
beiden  Retinen  an  die  beiden  Hälften  des  Gehirns  vertheilt  sind,  so  er- 
gibt sieb  weiterhin ,  dass  auch  innerhalb  jener  Hauptgebiete  den  eiozel- 
nen  Orten  einer  jeden  Netzhaut  gesonderte  Regionen  innerhalb  der  cen- 
tralen Sehflache  entsprechen.  Insbesondere  ist  dies  für  eine  Netibaut- 
stelle,  für  diejenige  des  deutlichsten  Sehens  nachzuweisen.    Sie  ist  durch 


Die  BedeutuDf 

i 

eine  begrenzte  Stelle  j4'  vertreten  [Fig.  60),  welche  ungefähr  in  derHitle  ' 
der  ganzen  Sehflache  gelegen  und  beim  Hunde  vollständig  dem  Netzhaul- 
centrum  der  enigegengesetzlen  Körperseite  zugeordnet  ist.  Durch  liiv 
Exstirpalion  dieser  Stelle  wird  das  Sehen  der  Thiere  so  sehr  beeinträch- 
tigt, dass  sie  auf  der  betreffenden  Seite  keine  Gegenstande  mehr  zu  er- 
kennen vermögen ,  wahrend  sie ,  weil  das  Sehen  in  den  peripherischen 
Regionen  der  Netzhaut  erhalten  ist,  noch  auf  LichteindrUcke  reagiren  so- 
wie unvollkommene  Wahrnehmungen  vollziehen ,  was  sich  darin  verrSth. 
dass  sie  bei  ihren  Orlsbewegungen  den  im  Wege  stehenden  Hindernissen 
ausweichen^'.     An  die  centrale  Sehfläche  grenzen,  wie  es  scheint,   nach 


1)  McNK  ebend.  iS19,  S.  590. 

i)  Vtf.  oben  S.  liS. 

t)  Abweichend  von  Mvnn  verlegt  FEiiiriH  dis  Sehcentrom  Mcb  VerwicheD  ' 
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aussen  and  unten  die  Centralapparate  des  GehOrssinnes  an.  Das  Gebiet, 
dessen  Exstirpation  beim  Hunde  Aufhebung  der  GehOrsempfindungen  ver- 
ursacht, liegt  nach  Muhe  am  lateralen  Rande  des  Scheitellappens  und  im 
^nien  SeAlSifelappen ,  beim  Affen  nimmt  es  nur  den  letzteren,  der  bei 
den  Primaten  stärker  entwickelt  ist,  ein  [B  Fig.  60  und  6i).  Auch  die 
schon  frtther  von  Fbrrish  mittelst  der  Reizmethode  gewonnenen  Resultate 
stimmen  hiermit  im  allgemeinen  ttberein;  nur  ist  nach  Fbrhibr  das  Ge- 
hörsoentram  auf  die  obere  Schl&fenwindung  beschränkt  <) .  Die  Zerstörung 
einer  in  der  Mitte  dieses  Gebiets  liegenden  begrenzteren  Sphäre  B^  (Fig. 
<>0  //)  soll  nach  Muick  bei  Erhaltung  der  umgebenden  Theile  nur  die 
Wahrnehmung  articulirter  Laute  aufheben,  während  völlige  Taubheit  erst 
nach  der  Entfernung  der  ganzen  Region  B  eintrete. 

Weit  mehr  gehen  die  Ansichten  der  experimentellen  Reobachter  ttber 
die  Localisation  des  Tastsinns  aus  einander.  Ferrier  verlegt  denselben  in 
die  Ammonshornregion  (den  gyrus  hippocampi  H,  Fig.  63)^}.  Munk  fand 
den  Tastsinn,  die  Muskel-  und  Innervationsempfindungen  regelmässig  ge- 
stdrt,  wenn  Zerstörungen  an  den  vorderen  Rindenparlieen  eingetreten 
waren.  Auch  hier  sollen  nach  ihm  den  verschiedenen  Theilen  der  äusseren 
Haut  verschiedene  Regionen  der  Gehimoberfläche  zugeordnet  sein,  während 
die  Muskel-  und  Innervationsempfindungen  immer  in  den  nämlichen  Ge- 
bieten dieser  centralen  Ftthlsphäre  vertreten  seien,  welchen  die  zugehörigen 
last-  und  wahrscheinlich  auch  Tempera turempfindungen  entsprechen.  Die 
last-  und  Bewegungsempfindungen  des  Auges  verlegt  Muxk  in  eine  Region, 
welche  die  Gesichtssphäre  unmittelbar  nach  vom  begrenzt  (F);  ähnlich 
ist  nach  ihm  das  Lageverhältniss  des  Geftthlscentrums  der  Ohrregion  zu 
der  centralen  GehOrsfläche.  Nach  vom  folgen  dann  nach  einander  die 
übrigen  Gentralgebiele  des  allgemeinen  GefOhlsslnnes :  die  Vorderbein-, 
Hinterbein-  und  Kopfregion  'C,  D,  £),  endlich  die  Nacken-  und  Rumpf- 
region (ij,  y). 

Für  Gerachs-  und  Geschmackssinn  gelang  es  nicht. an  der  Himober- 
fläche  bestimmte  Functionsgebiele  aufzufinden.   Die  Vermuthung  liegt  daher 


Affen  io  den  hintern  Theil  der  dritten  Scheitelbogen  Windung  (P3  Fig.  48, 
S.$l,  FFig.  6S),  auch  g^ms  angularis  genannt.  Ferrier  stützt  sich  hierbei  haupt- 
sächlich auf  elelLtrische  Reizversuche,  die  an  der  genannten  Stelle  Bewegungen  der 
AQgen,  der  Augenlider  und  der  Pupille  auslösten  (Ferricr,  Functionen  des  Gehirns, 
^-  tS6,  179  f.  jT  Wir  sind  hier  den  Angaben  von  Munk  gefolgt,  theils  weil  uns  die  Reiz- 
Versuche  ein  minder  sicheres  Mittel  zur  Nachweisung  sensorischer  Gebiete  zu  sein 
Kheineo,  theils  und  vor  allem  aber  desshalb,  weil  in  neuerer  Zeit  die  pathologische 
Beobachtung  mehr  und  mehr  im  Sinne  der  MuNK'schen  Resultate  ihre  Stimme  abzugeben 
Kbeint.  Uebrlgens  weisen  schon  diese  Widersprüche  darauf  hin,  um  wie  vieles  die 
ober  die  Localisation  der  Sinnesempfindungen  ermittelten  Thatsachen  an  Sicherheit 
hinter  den  Ergebnissen  hinsichtlich  der  motorischen  Zone  zurückstehen. 

1}  Ferrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  158,  165  u.  187. 

2;  Ferrier  a.  a.  0.  S.  192. 
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nahe,  dass  sie,  wie  dies  schon  der  Verlauf  namentlich  der  Riecbnerven- 
fasem  wahrscheinlich  macht,  an  der  dem  Experiment  beinahe  unzugäng- 
lichen Gehimbasis  gelegen  seien.  In  der  That  bezeichnet  FERi^na  die 
Hakenwindung  (gyrus  uncinatus  U  Fig.  63)  als  denjenigen  Theil ,  dessen 
Läsion  bei  Thieren  Störungen  des  Geruchs  und  Geschmacks  herbeiftihrt  ^, . 
Die  von  Muicr  für  den  Geftthlssinn  in  Anspruch  genommenen  Begionen 
fallen  nun  .augenscheinlich  zum  Theil  mit  denjenigen  Stellen  zusammen,  die 
wir  oben  als  motorische  kennen  gelernt  haben,  wobei  zugleich  die  letzteren 
fast  durchgängig  im  Umkreis  derjenigen  Rindenregion  gelegen  sind,  welche 
der  zu  den  betreffenden  Muskelgebieten  gehörigen  GefUhlssphäre  entspricht. 
Um  dies  zu  veranschaulichen,  wurden  auf  die  rechte  Hälfte  des  in  der 
oberen  Ansicht  abgebildeten  Hundegehirns  in  Fig.  60  /  die  motorischen 
Stellen  aus  Fig.  58  (S.  436)  übertragen.  Hiernach  fallen:  der  motorische 
Punkt  fUr  die  Nackenmuskeln  a  in  Muük^s  FUhlsphäre  des  Nadiens  H, 
4ie  motorischen  Punkte  6  und  c  Air  die  Vorderbeine  in  die  FUhlsphäre 
derselben  D ;  ebenso  verhalten  sich  Ulr  die  Hinterextremität  d  und  C,  für 
Muskulatur  und  Geftthlssinn  des  Auges  f  und  F,  die  Centren  des  Facialis 
und  der  Kaumuskulatur  e  und  g  und  die  Geftthlsregion  des  Kopfes  £ 
Der  einzige  PuQkt.  fttr  welchen  dieser  Zusammenhang  nicht  zutrifft  r  ist 
das  Rttckencentrum  a',  dessen  Lage  in  der  Ftthlsphäre  des  Rumpfes  J  er- 
wartet werden  müsste«  Ein  solches  Zu3ammentreffen  würde  nun  an  und 
fttr  sich  zwar  ganz  wohl  denkbar  sein,  da  die  last-  und  Muskelempfin- 
dungen zu  den  willkttrlichen  Bewegungen  in  naher  functioneller  Beziehung 
stehen.  Es  sprechen  aber  gegen  eine  derartige  räumliche  Verbindung 
der  Geftthls-  und  Bewegungscentren  sehr  entschieden  die  untien  xu  er- 
wähnenden zahlreichen  Beobachtungen  am  Menschen,  in  denen  bei  corii- 
caler  Bewegungslähmung  der  Tastsinn  vollkommen  intact  gefunden  wurde. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ist  daher  eine  sehr  grosse,  dass  Munk  die  nach 
der  Beseitigung  motorischer  Cehtren  auftretenden  Bewegungsstörungen  auf 
eine  Geftthlslähmung  bezogen  hat.  Da  aber  anderseits  die  von  Fikhiei 
fttr  den  last-,  Geruchs-  und  Geschmackssinn  in  Anspruch  genommenen 
Gebiete  der  Hirnbasis  nur  in  sehr  unvollkommener  Weise  dem  vivisecto- 
rischen  Eingriff  zugänglich  sind,  so  werden  überhaupt  die  in  Bezug  auf 
die  genannten  drei  Sinne  erhaltenen  experimentellen  Ergebnisse  noch  als 
durchaus  unsichere  bezeichnet  werden  mttssen.  Wenn  die  Localisatioo 
des  Seh-  und  Hörcentrums  von  etwas  grösserer  Sicherheit  sein  dürfte,  so 
liegt  ttbrigens  die  Ursache  hiervon  wesentlich  darin,  dass  hier  die  Resul- 
tate durch  die  Beobachtungen  am  Menschen,  zu  denen  wir  jetzt  über- 
gehen, unterstützt  werden. 


i)  Ferrier  a.  a.  0.  S.  200 f. 
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Die  SKtoimgen,  die  in  Folge  von  Lttsionen  der  Grosshirnrinde 
des  Menschen  zur  Beobachtung  kommen,  können  ebenfalb  sowohl  in 
Beiispnptomen  wie  in  Ausbllssymptomen  bestehen.  Die  ersterai,  die 
bald  als  epileptiforme  Zuckungen  bald  als  hallucinatorische  Erregungen 
der  Sinnescentren  auftreten,  sind  hier  für  die  Frage  der  Loealisation  der 
Foneticaen  sdion  desshalb  in  geringerem  Masse  verwerthbar,  weil  sie  nur 
selten  örtlich  beschränkte  Erkrankungen  der  Hirnrinde  begleiten  ^) .  Auch 
die  ÄnsfaUseymptome  sind  Yen  um  so  grösserem  Werth ,  je  beschränkter 
sie  auftreten  y  and  sie  müssen  überdies  von  der  im  Anfang  der  Störung 
selleo  fehlenden  Beetntrttchtigung  umgebender  Theile  sowie  von  den  später 
sidi  geltend  machenden  Erscheinungen  der  Wiederherstellung  der  Func- 
tioD  sorgfiUtig  gesondert  werden  ^j.  Eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen, 
die  unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  gesammelt  sind,  führt  nun 
IQ  dem  übereinstimmenden  Ergebniss,  dass  die  Stellen,  durch  deren 
Läsioo  motorische  Lähmungen  herbeigeführt  werden,  in  einem  verhält* 
Disfiii^lssig  kleinen  Gebiet  der  Grossbimrinde,  nämlich  in  den  beiden 
Centralwindungen,  2u  denen  vielleicht  noch  die  daran  angrenzenden 
obersten  Theile  der  drei  Frontalwindungen  hinsukommen,  vereinigt  sind  ^] . 
Den  Centralwindimgen  ist  in  dieser  Beziehung  die  auf  der  Medianfläche 
sicfatbtre  Uebergangswindung  zwischen  denselben,  der  sogenannte  lobus 
paracentralis,  Buzureohnen  [P  Fig.  63).  Dagegen  bleiben  die  Körperbe- 
we^ngen  voUkomm^oi  ungestört  bei  Zerstörungen  der  Rinde  des  Schläfe- 
ttnd  Hinterhaoptaiappens  sowie  der  vordem  Regionen  des  Stimlappens. 
Die  Lähmungen  erfolgen  fast  immer  gekreust,  und  sie  bestehen  in  einer 
Aufhebung  des  Willenseinflusses  auf  die  Muskeln,  zu  der  sich  später  häufig 
dauernde  CSoniractmren  in  Folge  der  Wirkung  nicht  gelähmter  Muskeln 
hinzugeseUen^).  Aach  wurde  in  mehreren  Fällen  bereits  beobachtet,  dass 


<]  lieber  local  beschränkte  irritative  Bewegungserscheinungen  mit  bestimmter  Ge- 
hiraiocalisatlon  "vgl.  das  Referat  über  Hughlings  Jackson^s  u.  A.  Beobachtungen  bei 
FintiB,  Die  Loealisation  der  Hlnierlmuilciumen ,  tiben.  Yon  Pibmoh.  Brauoschweig 
<s$0,  S.  408,  and  bei  H.  de  Botei,  Etudes  cliniques  sur  les  lösions  corticales.  Paris 
<ST9,  p.  409.  Die  pathologisch-anatomischen  Befunde  stehen  in  diesen  Fällen  in  Bezug 
sof  die  LocaUsationsfragen  in  voller  UeberoinBttmmong  mit  den  bei  örtlich  beschränk- 
teo  LihmoDgeo  erhaltenen  Resultaten. 

i,  Vgl.  über  die  hier  erforderlichen  Kriterien  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der 
G«birakrankheiten,  Einleitung. 

I)  Ckaigot  et  PiTua»  Revue  mensuelle  de  m^d.  et  de  chir.  4877,  4878  und  1879. 
NoTH!(AGBL,  Topische  Diagnostik,  S.  438  f.  H.  de  Boyer,  Etudes  cliniques  sur  les  lösions 
corticales.  Paris  4  879.  Der  letEtgenannte  Autor  bat  zugleich  durch  eine  sorgfältige 
ZtuammeDstellung  solcher  Rindenläsionen ,  bei  denen  keine  motorische  Störung  beob- 
achtet wurde,  gezeigt,  dass  dieses  in  Bezug  auf  die  Bewegung  latente  Gebiet  mit  der 
fntmmtea  ausserhalb  der  motorischen  Regionen  gelegenen  Rindenoberfläche  zusammen- 
ftlU  (a.  a.  0.  p.  40—79). 

4;  In  einer  sehr  kleinen  Zahl  von  Fällen  wurde  ungekreuzte  Lähmung  beobach- 
^t.  (Vgl.  FBftftiBa,  Loealisation  der  Hirnerkrankungen,  S.  43f.)    Es  ist  nicht  unwahr- 
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nach  dem  Verlust  einer  Extremität ,  wenn  derselbe  eine  längere  Zeit  be- 
standen hatte,   eine   secandfire  Atrophie  der  nämlichen  Gehimtbeile   ein- 
getreten  war ') .     Eine   nähere    Localisalion   in   Bezug    auf   die    einzelnen 
Hnsiielgebiete  ist  bis  Jetzt  noch  nicht  vollständig   gelungen.     Weilaus  die 
meisten  Beobachtungen  stimmen   dahin   ttberein,  dass  dem  Facialis   und 
Hypoglossus  das  untere,  dem  Arm  das  mittlere  Drittel  der  beiden  Cenlral- 
windungen,  dem  Bein  dagegen  das  obere  Drittel  der  hintern  Centralwin- 
dung  sowie  das  Paracenü'allappchen  entspricht.    Ausserdem  wurden  aber 
bei  Verletiungen  des  letzteren  sowie  des  oberen  Drittels  der  vordem  Cen- 
tralwindung  und  des  ihr 
benachbarten     Prontalge- 
biets   Lähmungen     beob- 
achtet,  die   beide  Extre- 
mitäten ergriffen  hatten  >] . 
In  Fig.  62  und  63  ist  das 
ganze    motorische  Gebiet 
der     Himoberflflcbe     des 
Menschen      durch     quere 
Schraffirung    ausgezeicb- 
nel,  und  es  sind  in  Fig.  62 
zugleich    diejenigen    ein- 
zelnen Centralfelder ,   die 
bisjetzt  mit  einiger  Sichel^ 
heit   zu    trennen    waren, 
durch  die  Buchstaben  A, 
£  und  C  angedeutet.  Diese 
letzteren   sind  an  Stellen 
angebracht,  bei  deren  Ver- 
letzung eine  isolirte  Läh- 
mung   der    betreffenden 
Muskel gruppen  conslatirt  wurde,  wahrend  Erkrankungen  anderer  Stellen, 
wie  X,  in  der  Regel  combinirte  Lähmungen  herbeifohren.    Aus  der  Lage 
der  Stellen  A,  B  und  C  geht  zugleich  hervor,   dass  einerseits  Lähmung 
von  Arm  und  Bein,  sowie  anderseits  Uhmung  von  Arm  und  Antlitz  leicht 
zusammen  vorkommen   können,    dass   aber  nicht  leicht  Bein  und  Antlitz 
gelahmt  sein   werden ,  wahrend  der  Arm   frei  bleibt ,  eine  Schlussfolge- 
rung, welche  durch  die  pathologische  Beobachtung   vollkommen   bestaiigl 


Fig.  63.  Motorische  Slellen  nod  SprachceolreD  von 
der  HimoberDHche  des  Uepscben  {Halte  Hemitphlin). 
A  Facialis-  und  Hypoglossusgebiet.  B  Armmusku- 
talur.  C  BelninuskulBtur.  x  Gebiet,  dessen  Ver- 
letiang  Lähmung  io  den  Ober-  uud  Untereitremi' 
läleD  berbeirührt.  D  Motorisches  Sprachcentrum. 
E  Sensorisches  Sprechcentrum.  S  Lage  des  Seh- 
cenlrums  nach  pathologisctieD  Beobachtungen  von 
Hdguenin    u.    A.      F   Lage    des    SebcenlruDis    nach 

FEKRIEIt. 


scheinlich ,  dass  es  sich  hierbei  um  extreme  Fllle  Jenes  UDgewOhntlcben  Vertaols  der 
Pyramidenbahnen  handelt,  nie  ihn  Flechsig  feststelite  (vgl.  oben  S.  <1S  Anm.  1). 

\]  Febmbr,  Localisalion  der  Hirnerlirankungen,  S.  77  u.  S>. 

i;  Bona  B.a.  O.  p,  49«. 
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wifdM.  Vergleieht  man  diese  Ergebnisse  mit  den  bei  Thieren,  zunächst 
beim  Aübn  eriialtenen  Versadtsresultaten,  wie  sie  in  Fig.  59  (S.  4  38)  dar* 
sesteiit  nnd,  so  ISsst  sidi  eine  allgemeine  Uebereinstimmung  in  der  Lage 
der  HioCorisehen  Stellen  nicht  verkennen.  Ebenso  ersieht  man  sofort,  dass 
dieses  motorische  Rindengebiet  der  Ausbreitmig  der  auf  anatomischem 
Wege  bis  in  die  Gentralwindungen  su  verfolgenden  Pyramidenbahnen 
entspricht,  deren  Anfange  in  den  motorisdien  Httckenmarksstrangen  g^ 
legen  sind. 

Viel  unvollständiger  ist  es  bis  jetzt  gelungen  sensorische  Central- 
berde  in  der  Grosshim- 
nade  des  Menschen  nach- 
niweisen.  Eine  bis  jetzt 
kleine  Zahl  von  Beobach- 
tungen, die  aber  zum 
Thefl  von  grosser  Zuver- 
lässigkeit scheinen,  spricht 
fbr  die  Localisation  des 
Gesichtssinns  in  der 
Rinde  des  OcciphaHap- 
pens,  wobei  jede  Hirn- 
balfie  der  nasalen  Hälfte 
der  gegenüberliegenden 
and  der  temporalen  der 
gleichseitigen  Retina  zu- 
seordnet  ist:  eine  ausge- 
dehntere und  rasdi  ent- 
stehende halbseitige  Lasion 

des Ooeipitalhims  scheint  daher  eine  Hemianopsie  nadi  steft  zu  ziehen, 
die  sich  in  Bezug  auf  ihre  Ausbreitung  völlig  wie  die  beim  Affen  nach  ein- 
seitigen RindenzerstOrungen  beobachtete  verhalt^.   Mit  diesen  SehstOrungen 


Fig.  68.  Mediale  Ansicht  der  rechten  Hemisphäre. 
H  Rolando'scber  Spalt.  P  Paraceotrallttppchen,  moto- 
rische Ceotren  für  das  Bein  und  vielleicht  auch  für 
den  Arm  enthaltend.  F  Bogenwindung.  B  Balken, 
median  durcbscboitten.  H  Gyrus  hippocampi,  nach 
Feru£R  die  Centren  für  den  Tastsinn  enthaltend. 
Ü  Gyrus  uncinatus,  nach  Ferrier  die  Centren  für 
Geruch  und  Geschmack  enthaltend. 


4)  Bei  corticalen  hat  man  wie  bei  andern  Lähmungen  der  Bewegung  Erweiterung 
der  GeOase  und  in  Folge  dessen  Erhöhung  der  Temperatur  der  gelähmten  Thetle 
beobachtet.  Aebnliehes  ist  bei  Thieren  nach  Zerstörung  der  motorischen  Zone  von 
eiQigen  Beobachtern  gefunden  worden.  Man  schliesst  hieraus  auf  eine  Endigung  der 
vasomotorischen  Fasern  in  der  nämlichen  Region.  Vgl.  hierüber  L^pivb  ,  Les 
localisations  dans  les  maladies  cerebrales.  Paris  4875.  Hitzig,  Med.  Centralblatt  4876, 
Xo.  18.  EoLCifBORO  und  Lahdois,  VrichoVs  Archiv,  Bd.  88,  S.  t45.  Kroemer,  Allg. 
Zeitschr.  t  Psychiatrie,  Bd.  16,  8.  487.  Auch  Einwirkungen  auf  die  Speichel-  und  die 
^woiassecretion  wurden  bei  Verletiungen  oder  Reizungen  der  motorischen  Zone  be-* 
«btchtet.  Vgl.  BocBiFOüTAiHK ,  Arch.  de  phys.  4876,  p.  440.  AnAmiEWfCz,  Verfaandl. 
<ler  Berliner  phystol.  GeseBsch.  4879 — 80,  No.  5. 

%]  BacmaIitbf,  CentralblatI  f.  d.  med.  Wissenscb.  4878,  S.  869.  Cüiiscrsann,  Gen- 
tralblatt  für  Aoftenheilkunde,  JnnI  4879.  Notbitagel,  Topisehe  Diagnostik  der  Gehim- 
knnkheiten,  S.  889.    Botbr  a.  a.  .0.  p.  476. 
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nach  einseitiger  Rindenerkrankung  stehen  einige  Beobachtungen  HcGDmiK's 
in  Uebereinstimmung,  welcher  nach  vieljfihriger  Erblindung  des  einen 
Auges  eine  Atrophie  beider  Hälften  des  Occipitalhims  beobachtete^). 

Bei  den  Sehstörungen,  die  in  Folge  von  Verletzungen  des  hier  be- 
zeichneten Rindengebietes  beobachtet  werden,  scheint  sich,  abgesehen  von 
den  Wirkungen  der  eingetretenen  partiellen  Kreuzung  der  Opticusfasera, 
die  cehtrale  Sinnesflflche  ahnlich  wie  die  Netzhautfldche  zu  verhalten,  so 
dass  jedem  Punkt  der  letzteren  eine  beschränkte  Stelle  der  ersteren  zu- 
geordnet ist.  In  einer  Anzahl  anderer  Fälle  bieten  sich  jedoch  hienon 
wesentlich  verschiedene  Symptome  dar :  die  Lichtempfindlichkeit  ist  in  allen 
Punkten  des  Sehfeldes  erhalten,  aber  theils  ist  die  Unterscheidung  der 
Farbeneindrücke,  theils  die  Auffassung  der  Formen,  theils  dieWahmehmunj; 
der  Tiefenentfemung  der  Objecte  gestört.  Auch  in  diesen  Fällen  bat  man 
zuweilen  Erkrankungen  des  Occipitallappens  gefunden,  meistens  jedoch 
waren  dabei  zugleich  andere  Theile  des  Gehirns,  namentlich  die  Stirn- 
und  Parietal  läppen,  ergriffen  ^j,  und  in  einzelnen  Beobachtungen  waren 
sogar  die  letzteren  allein  der  Sitz  des  Leidens,  während  sich  die  hinteren 
Partieen  der  Grosshimrinde  verhältnissmässig  unversehrt  zeigten  ^) .  Hiernach 
darf  man  wohl  vermuthen,  dass  es  sich  hier  —  wie  solches  ohnehin  der 
zugleich  bestehende  Allgemeinzustand  annehmen  lässt  —  um  complicirtere 
Störungen  handelte,  an  denen  sehr  verschiedene  Gehirntheile,  zuweilen 
vielleicht '  nicht  einmal  diejenigen,  die  den  Retinaelementen  entsprechen, 
sondern  andere,  in  denen  z.  B.  die  Tast-  und  Bewegungsnerven  des  Auges 
vertreten  sind,  afficirt  waren.  In  der  That  werden  wir  später  sehen, 
dass  die  Bildung  der  Gesichtswahmehmungen  ein  zusammengesetzter  psy- 
chologischer Vorgang  ist,  welcher  nothwendig  auch  die  MitwiriLung  zahl- 
reicher und  verschiedenartiger  physiologischer  Elemente  voraussetzt^). 
Uebrigens  diirf  schliesslich  nicht  verschwiegen  werden,  dass  > die  Acten  der 
pathologischen  Untersuchung,  namentlich  aus  älterer  Zeit,  zahlreiche  Fälle 
enthalten,  in  den^n  mehr  oder  minder  grosse  Theile  der  Hinterlappen 
ergriffen  waren,  ohne  dass  Sehstörungen  beobachtet  wurden.  Doch 
kommen  hierbei  zwei  Umstände  in  Betracht:  erstens  können  partielle 
Sebstörungen  wegen  der  ergänzenden  Thätigkeit  des  andern  Auges  an- 
beachtet bleiben,   namentlich  wenn  es  an  genaueren  Functionsprttfungen 


4]  HuGUEKiN',  Correspondenzblatt  f.  schweizer.  Aerzte  4878,  Nr.  3i.  la  einem  dieser 
Fälle  war  die  Atrophie  auf  beiden  Seiten  gleich  stark,  im  andern  war  sie  auf  der  dem 
blinden  Auge  entgegengesetzten  Seite  stärker  ausgebildet. 

%)  Vgl.  die  von  Fürstneh  (Archiv  f.  Psychiatrie  VIII,  S.  463,  IX,  S.  90}  und  \oa 
Reinhard  (ebend.  S.  447}  beschriebenen  Fälle.  Zu  bemerken  ist,  dass  es  sieb  hierbei 
tiberall  um  Theilsymptome  der  progressiven  Paralyse  bandelte. 

%)  FüasTNBH  a.  a.  0.  VIII,  S.  4  74,  4  7i.    Reuthard  ebend.  IX,  S,  456. 

4)  Vgl.  die  Lehre  von  den  GesichtsvorsteUungen  im  III.  Abschnitt. 
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fehlt;  iweiiens  macht  sich  hier  wie  in  allen  andern  Fällen  partieller 
Kindenbisionen  die  Thatsache  geltend,  dass  die  Störungen  allmttlig  sich 
aosgfeieheny  wahrsdieinlich  indem  andere  Rindengebiete  ergänzend  fdr  die 
hiDw^efaiienen  eintreten^). 

Auf  den  ndmliehen  Umstanden  beruht  es  wohl,  dass  bis  jetzt,  nur 
wenige  genauere  Beobaditungen  gesammelt  sind,  die  für  die  Loealisation 
der  übrigen  Sinnesempfindungen  sich  verwerthen  lassen.  Zwar  sfnd  in 
eiDigen  Fallen  Störungen  des  Muskelsinns  und  der  Hautsensibilität  bei 
Affeciionen  des  Scheitel-  und  StirnlappenS;  also  der  Gegenden,  welche 
muDittelbar  die  motorische  Zone  begrenzen,  beobachtet  worden^).  Aber 
dem  stehen  andere  Falle  gegenüber,  in  denen  ausgebreitete  Verletzungen 
der  DämlicheD  Theile,  wie  es  seheint,  ohne  jede  nachweisbare  Veränderung 
der  Sensibilität  vorkamen^),  so  dass  w^hl  fernere  Bestätigung  abgewartet 
werden  rauss.  Ebenso  wenig  sind  beim  Menschen  centrale  Sinnesflächen 
für  den  Geruchs-  und  Geschmackssinn  ^owie  für  den  Gehörssinn  bis  jetzt 
nachgewiesen. 

Um  so  umfangreicher  sind  die  Beobachtungen,  welche  für  bestimmte 
mit  dem  Gebörssinn  nahe  zusammenhängende  Functionen,  Air  die  ar- 
licolirten  Sprachbewegungen  und  für  die  Auffassung  der 
Sprachlaute,  ein  abgegrenztes  Gentralgebiet  feststellen.  Bei  den  cen- 
inden  Sprachstörungen  sind  namentlich  zwei  Zustände  aus  einander  zu 
halten,  die  zwar  sehr  häufig  mit  einander  verbunden  sind,  aber  doch 
auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  isolirt  vorkommen  können:  die  Aphasie, 
die  Aufhebung  oder  Störung  des  Sprachvermögens,  und  die  W  orttaub - 
heil,  die  Störung  der  Wortperception.  Die  Aphasie  kann  zugleich  verbunden 
sein  mit  Aufhebung  des  Schreibvermögens,  mit  Agraphie,  ebenso  die 
^orttaubheit  mit  Unvermögen  die  Schriftbilder  der  Worte  zu  verstehen, 
mit  Wortblindheit ^).     Alle   diese   Erscheinungen   documentiren    sich 

V^  Einige  Fülle  aus  neuerer  Zeit,  die  der  Loealisation  des  Gesichtssinns  im  Oc- 
«pitaUurn  wtder^rechen,  sind  von  Ferrikk  gesammelt  worden,  Loealisation  der  Hirn- 
eitrankungen,  S,  126  f.  Ferrier  selbst  verlegt,  wie  wir  oben  (S.  iki  Anm.)  sahen,  nach 
seinen  Versuchen  an  Affen  das  Sehcentrum  in  die  dritte  Scheitelbogenwindung  (gyrus 
aoinilaris).  PaUiologische  Beobachtungen  stehen  jedoch  dieser  Annahme  nicht  zur 
^te.  da  die  von  Ferrier  (a.  a.  0,  S.  U1)  angeführten  Fälle  auf  eine  bestimmte  Loca- 
iitttioD  nicht  schliessen  lassen.  In  Bezug  auf  die  Hemianopsie  sind  Cbarcot  und  Ferrier 
der  Meinung,  data  sie  stets  von  subcorticalen  Verletzungen  des  Gehirns  herrühre,  w\kh- 
r^nd  corticale  Störungen  stets  Erblindung  auf  der  entgegengesetzten  Seite  bedingen 
Mlleo.  Sie  stützen  sich  dabei  aber  auf  die  in  Bezug  auf  ihre  pathologisch-anatomischen 
Gnmdlagen  noch  höchst  unsicheren  Fttlle  hysterischer  Epilepsie.  Vgl.  Ferrier,  Loca- 
li$a(ioD  der  Himerkrankungen,  8.  424. 

t}  PicE  und  Kahlert,  Beitrüge  zur  Pathologie  und  patholog.  Anatomie  des  Gen- 

tntoervensystems.     Leipzig  1879,    S.  50  f.    Sekator,   Med.  Centralblatt  4879,   S.  700. 

KoTHSAGiL,  Topische  Diagnostik,  S.  ♦65f. 

i)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Ferrier,  Loealisation  der  Himerkrankungen, 
5.  nit. 

4)  Kussmaul,  Störungen  der  Sprache.  (ZiEiissEif*s  Handb.  der  spec.  Pathologie  u. 
^erapte.    Bd.  XII,  Anhang.)     Leipzig  4877,  S.  4  0i. 
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dadurd),  dass  bei  ihnen  die  Sinneseinpfindangen '  und  die  einfachen  mo** 
toriachen  Functionen  votlsiltndig  erhalten  sein  ktfnnen,  gegenüber  den  bisher 
besprochenen  pathologiaefaen  Leitungshemmungen  als  ooraplicirtere  Slörun* 
gen,  bei  deren  Zustandekommen  ohne  Zweifel  intraoentrale  Bahnen  in  vor* 
wiegendem  Masse  betbeiligt  sind.  Als  daqenige  Hindengebiet,  an  dessen 
Erhaltung  diese  centralen  Sprachfunctionen  gebunden  sind,  ist  mil  Sieher* 
beit  die  am  menschlichen  Gehirn  in  so  cdiarakieriatisober  Weite  ent* 
wickelte  Region  an  der  vorderen  und  unteren  Grenze  der  Sylvisohen  Spalte 
naohgewiesen,  woxu  nadi  mehreren  Beobaohtungen  noofa  das  Gebiet  des 
Insellappens  %u  rechnen  ist  <) .  In  weitaus  der  grOssten  Mehraahl  der  Fälle 
ist  die  Spraohstdrung  eine  Folge  linkseitiger  centraler  Erkrankungen 
und  daher  wegen  der  Kreuzung  der  motorischen  und  sensorischen  Lei* 
tungsbahnen  mit  rechtseitiger  Hemiplegie  und  Hemianüsthesie  verbunden; 
dagegen  können  rechtseitige  Lftsionen  der  angegebenen  Centraltheile  völlig 
symptomloa  verlauf^i^).  Die  seltenen  F^lle,  in  denen  Krankheitsherde  auf 
der  rechten  Seite  des  Gehirns  mit  Sprachstörungen  verbunden  sind, 
scheinen  regelmässig  bei  linkshändigen  Menschen  vorzukommen,  so  dass 
diejenige  HimhHlfte,  deren  Function  überhaupt  überwiegt,  auch  der  ganx 
oder  fast  ausschliessliche  Sitz  der  centralen  Sprachfunctionen  zu  sein 
scheint  3).  Uebrigens  beobachtet  man  hier,  wie  bei  allen  centralen  St(^ 
rungen  vcm  beschränkterem  Umfang,  dass  nach  längerer  Zeit  die  Func- 
tion sich  wieder  herstellt,  auch  wenn  die  ursprüngliche  Ursache  der  Störung 
fortbesteht ;  es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  in  solchen  Fällen  die  zuvor 
ungeübte  unversehrti  gebliebene  Himhälfie  die  Stellvertretung  übernommen 
habe,  ähnlich  wie  nach  dem  Verlust  der  rechten  Hand  die  linke  auf  ine* 
cbaniscbe  Fertigkeiten  sich  einübt. 

Da  die  Störungen,  welche  nach  dem  Verlust  der  oben  angegebenen 
Regionen  der  Hirnrinde  eintreten,  zusammengesetzter  Natur  sind,  und  da 
bei  beschränkteren  Verletzungen  einzelne  Ausfallssymptome,  wie  z.  B.  die 
Worttaubheit  und  Agraphie  einerseits,  die  eigentliche  Aphasie  anderseits, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  isolirt  bestehen  können,  so  ist  zu  schliessenf 
dass  jenes  Rindengebiet  der  Sprache  wieder  in  mehrere  Untergebiete  zer- 
fallen werde.  Bis  jetzt  hat  sich  aber  in  dieser  Beziehung  nur  eine  Thai- 
Sache  mit  ziemlicher  Sicherheit  ergeben :  während  die  eigentliche  Aphasie 
durchaus  an  Läsionen  der  dritten  Stirn  Windung  gebunden  ist,  scheint 

das  Symptom  der  Worttaubheit  nur  dann  vorzukommen,  wenn  die  gegen- 

— - — ■ \ 

0  Vgl.  die  aasführliche  Erörterung  der  Beobachtungen  von  Bouillaud«  Broca  u.a. 
bei  KüflSMAUL  a.  a.  0.  S.  482  f.,  und  in  Bezug  auf  die  Betheiligung  der  Insel  de  Bote» 
a.  a.  0  ,  p.  98,  99, 

t)  So  hat  z.B.  TnoüssKAir  auf  4Z5  Fälle  von  Aphasie  mit  rechtseitiger  Hemiplegie 
nur  4  0  mit  linksseitiger  gesammelt.    Meusker's  Jahresber.  f.  PhysioK.  4  867,  S.  S82. 

S)  OoLE,  Medlco-chirurg.  transact.  vol.  54,  4  874,  p.  i79. 
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tbeftiegende  «rste  Temporalwindting  ergriffen  isl^).  Beide  Gebiete 
iiDd  itt  Rg.  6S  mit  D  und  E  bexeicimel.  Einen  nftberen  Anfscbloss  Ober 
die  UitinigssysteiDe ,  welohe  in  dem  Rindengebiet  der  Sprache  mit  ein*- 
aoder  Yerbonden  sind,  besitten  wtr  nicht.  Wir  können  nnr  aus  der 
conpiieirlen  Natur  der  Sprachfunotion  und  aus  der  Beobaditnng,  dass 
99wohl  die  Schallempfindung  wie  die  motorische  Innervation  als  solche 
bei  den  aphatischen  Zuständen  ungestört  bleiben,  mit  grösfter  Wahr*' 
sdieinliehlLeit  achliessen,  dass  in  jenem  centralen  Sprachfeld  weder  die 
Bfciiate  Bndigang  der  Acusticusfasem  noch  der  motorisdien  Nervenfasern 
der  Sprachmoskulatur  sich  findet,  fttr  welche  ietateren  dies  ausserdem 
durch  die  anderweitigen  Beobachtungen  ttber  die  Lage  der  motorischen 
Gebiete  in  den  beiden  Gentralwindungen  bestätigt  wird.  Vielmehr  wer« 
den  wir  annehmen  dttrfen,  dass  das  sensorisdie  Sprachcentrum  erst  durdi 
enw  intraoentrale  Bahn  mit  dem  Rindengebiet  des  Aouslicus,  und  dass  das 
iBotorisehe  Spracheentrum  durch  eine  ebensolche  mit  dem  Rindengebiet 
der  munhtelbaren  Innervation  der  Spra^muskeln  verbunden  ist.  Bei  den 
mnigen  Wechselbeziehungen,  die  swisohen  Schriftbild  und  Lautbild  und 
wieder  swisehen  jedem  derselben  und  den  motorischen  Functionen  des 
Spreeheas  und  Schreibens  sich  finden,  ist  ausserdem  wohl  die  Annahme 
geboten,  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  den  Rindenfeldem  des  Acusticus 
und  der  Sprachmuskeln,  so  auch  denjenigen  des  Sehnerven  und  der 
beim  Schreiben  in  Thätigkeit  gesetzten  Muskulatur  besondere  Centren 
ianerlialb  des  allgemeinen  centralen  Sprachgebietes  entsprechen,  und  dass 
»ile  diese  Centren  wieder  in  wechselseitiger  Verbindung  mit  einander 
stehen.  Selbstverständlidi  kann  aber  an  eine  Nachweisung  der  hier  vor*- 
aus^esetiten  centralen  Leitungsbahnen  noch  nicht  gedacht  werden,  und 
es  ist  daher  höchstens  möglich  auf  der  Grundlage  der  verschiedenen  For- 
men centraler  Sprachstörung  em  hypothetisches  Schema  der  verschiedenen 
Centren  und  ihrer  Verbindungen  zu  entwerfen  >). 

Vergleidien  wir  die  sämmtlichen  Ergebnisse,  welche  die  pathologische 
Beobaditung  über  die  Reziehung  der  Grosshirnrinde  zu  den  einzelnen 
Leitungssystemen  geliefert  hat,  mit  den  aus  den  Thierversuchen  gewon- 
nenen Eesoitaten,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  namentlich  in  Rezug 
auf  die  etnigermassen  sichergestelltmi  Thatsachen  auf  beiden  Wegen  ein 
bohar  Grad  von  Uebereinstimmung  erzielt  ist.  So  ist  vor  allen  Din- 
gen fttr  die  Centralherde  der  unmittelbaren  motorischen  Innervation  bei 
Menschen  und  Thieren  eine  im  allgemeinen  übereinstimmende  Lage  nach-^ 
gewiesen.    Insbesondere   beim  Menschen   und  Affen   sind   alle  oder  fast 


4)  Wbkvicke.  Der  aphatische  Symptomencomplex.    Breslau  1874.     Kahler   und 
Pici,  Beitrüge,  S.  S4  u.  18Z. 

1)  Vgl.  hierzu  Cap.  V,  No.  6. 
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alle  motorischen  Punkte  ib  den  Gentralwindnngen  in  ähnlicher  Reihenfolge 
angeordnet.  Das  nfimliche  gilt  einigermassen ,  obgleich  hier  auf  beiden 
Seiten  die  Beobachtungen  minder  zahlreich  sind  und  zum  Theil  noch  Wider-- 
Spruch  finden,  in  Bezug  auf  die  Localisation  der  Gesichtsempfindungen  in 
den  Occipitallappen,  wo  namentlich  auch  die  Zuordnung  der  Rindenpar- 
tieen  zu  den  verschiedenen  Theilen  der  beiden  Netzhäute  durchaus  den 
im  Ghiasma  der  Sehnerven  bestehenden  Kreuzungsverhttltnissen  entspricht. 
Viel  lückenhafter  sind  die  Beobachtungen  über  die  übrigen  centralen 
Sinnesgebiete.  So  ist  ein  centrales  Acusticusgebiet  für  den  Menschen 
überhaupt  nicht  nachgewiesen;  nur  für  das  bei  der  Sprachfunction  be- 
theiligte Centrum  der  Wortperception  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
die  erste  Temporalwindung  gefunden.  Bei  Thieren  liegt  nach  den  in 
diesem  Fall  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Fbrribr  und  Muhk  das 
Acusticuscentrum  in  den  hinteren  Partieen  des  Schltf felappens ,  an  der 
Grenze  jenes  sensorischen  Sprachcentnims  beim  Menschen.  Auch  die 
pathologische  Beobachtung  wird  daher  zunächst  in  der  nämlichen  Gegend 
nach  der  Sinnesfläche  des  Hümerven  zu  suchen  haben.  In  der  That  fand 
HuGCBNiü  In  einem  Fall  lang  bestandener  Taubheit  eine  Atrophie  des 
Schläfelappens  der  entgegengesetzten  Seite ,  besonders  der  ersten  Win- 
dung i).  In  Bezug  auf  die  Test-  und  Huskelempfindungen  stinnnen  die 
Beobachtungen  von  Mcnk  mit  einigen  pathologischen  Fällen  insoweit  über- 
ein, als  beide  eine  den  zugehörigen  Bewegungen  unmittelbar  benachbarte 
Localisation  der  Empfindungen  wahrscheinlich  machen.  Aber  auf  physio- 
logischer wie  auf  pathologischer  Seite  stehen  diesem  Ergebniss  nodi  wider- 
streitende Angaben  gegenüber,  daher  dieser  Punkt  weiterer  Untersuchun- 
gen bedarf.  Ebenso  ist  die  Localisation  der  Geruchs-  und  Geschmacks- 
empfindungen an  irgend  welchen  Stellen  der  Gehirnbasis  eine  zwar  aus 
anatomischen  Gründen  wahrscheinliche,  aber  noch  der  directen  Bestätigung 
bedürfende  Annahme.  Die  Untersuchung  der  Aphasie  und  der  mit  ihr 
verwandten  Zustände  lassen  endlich  keinen  Zweifel,  dass  in  der  Gross- 
himrinde  complicirtere  Centren  vorkommen,  welche  wahrscheinlich  Knoten- 
punkte intracentraler  Bahnen  darstellen,  und  nach  deren  Ausfall  daher 
nicht  einfache  Muskel-  oder  Empfindungslähmungen  sondern  zusammen- 
gesetzte Störungen  eintreten.  Diese  höheren  Centren  nehmen  offenbar  in 
der  Grosshimrinde  des  Menschen  einen  weit  grosseren  Raum  ein  als  in 
derjenigen  der  Thiere,  in  welcher  die  unmittelbaren  Gentralherde  der 
Sinnesempfindungen  und  Muskelbewegungen  zu  überwiegen  scheinen. 

Werfen  wir  schliesslich  von  den  durch  die  functionelle  Prüfung  ge- 


il HuGUENiir,  Correspondenzblatt  f.  schweizerische  Aerzte  467S,  Nr.  2i. 
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»x)nDeneii  Ergebnissen  ans  einen  Blick  anf  die  anatomische  Unter* 
sucfaang  der  Gressbirnrinde,  so  ist  diese,  wie  schon  Eingangs  be- 
merkt wurde,  aus  nahe  liegenden  Gründen  mehr  noch  als  bei  den  Lei- 
tQDgssysiemen  der  vorangegangenen  Himabtheiinngen  hinter  den  Resultaten 
der  physiologischen  und  pathologischen  Forschung  zurückgeblieben.  Wenn 
aber  auch  von  einer  Verfolgung  der  einzelnen  Leitungswege  bis  zu  ihren 
Endigungen  in  der  Grosshimrinde  höchstens  bei  der  in  die  beiden  Cen- 
(ralwindaogen  ausstrahlenden  Bahn,  die  aus  den  Pyramiden  herstammt, 
die  Rede  sein  kann,  so  ISIsst  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  wenigstens 
die  allgemeinen  Umrisse  des  Su*ucturbildes,  welches  die  makro-  und 
mikroskopische  Zergliederung  des  Hirnmantels  gewährt,  mit  den  Resultaten 
der  fonctionellen  Prüfung  in  voller  Uebereinstimmung  sind.  Wahrend  die 
Aasstrahlungen  des  Stabkranzes  in  die  Hirnrinde  eintreten,  werden  sie 
Qberall,  ausgenommen  in  der  Ocoipitalgegend  [Fig.  57,  vgl.  a.  Fig.  39  und 
10,  S.  72  und  74),  durchkreuzt  von  den  Fasern  des  Balkens,  welche 
ebenfalls  ihre  Richtung  gegen  die  Hirnrinde  nehmen ,  indem  sie  sich  in 
beiden  Hemisphären  symmetrisch  vertheilen.  Die  Balkenfasem  bilden  daher 
Hne  Leitungsbahn,  die  einander  entsprechende  Rindenpartieen  beider 
Himhfllften  vereinigt.  Diese  Verbindung  findet,  wie  schon  die  bedeu- 
tende Zunahme  des  Balkenquerschnitts  von  vom  nach  hinten  vermuthen 
lässt,  hauptsächlich  zwischen  den  Rindenpartieen  der  Occipitalregion  statt, 
daher  auch  mangelhafte  Entwicklung  des  Balkens,  wie  sie  bei  Mikroce- 
phalen  beobachtet  wird,  vorzugsweise  von  Verktimmerung  der  Hinter- 
baaptslappen  begleitet  istM.  Ausserdem  ziehen  von  Windung  zu  Windung 
bogenförmige  Faserbündel,  welche  die  RindenoberflSche  je  zweier 
beoachbafter  Windungen  zu  verbinden  scheinen  [fa  Fig.  40]  2).  Einige 
längere  Bündel  ahnlicher  Art  sind  endlich  zwischen  gewissen  entfernteren 
Rindengebieten  jeder  Hemisphäre  ausgespannt:  ein  solcher  Faserzug  ver* 
bindet  den  Stirn-  und  Schlafelappen,  ein  anderer  die  Hinterhauptsspitze 
mit  der  Schläfe'].  Demnach  begegnen  sich  in  der  Grosshirnrinde  drei 
Systeme  von  Fasern:  \)  Stabkranzfasern  als  Fortsetzungen  der  auf- 
steigenden Leitungsbahnen,  2)  Commissuren fasern  als  Leitungsbahnen 
zwischen  correspondirenden  Rindenprovinzen  beider  Hemisphären,  und 
3)  Bogenfasern:  mit  diesem  Namen  wollen  wir  alle  jene  Faserzüge 
belegen,  welche  eine  Leitungsbahn  zwischen  verschiedenen  Provinzen  der 
nämlichen   Himhälfte    herstellen.     Sie  zerfallen   wieder  in  Windungs- 


1}  J.  Sakdbr,  Griesinger's  Archiv  f.  Psychiatrie,  I,  S.  i99.  Bischopp,  Abhandl.  d. 
h»>T.  AUd.  4878,  S.  474. 

2}  Fibrae  arcuatae  AanoLD,  fibrae  propriae  Gkatiolet. 

3)  Der  erste  wird  als  fasciculas  uncinatus,  der  zweite  als  fasciculus  longitodinalis 
bezeichnet. 
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fasern,  welche  benachbarte  Windungen  verbindeni  und  in  Associa- 
tions fasern,  welche  zwischen  entfernteren  Rindengebieten  einer  Heioi- 
Sphäre  verlaufen^). 

Diese  sfimmtlichen  Fasersysteme  treten  ein  in  die  graueSubstanz 
der  Grosshirnrinde  2).  Sie  enthält  als  vorwiegenden  Bestandtheil 
mehrere  Lagen  von  Nervenzellen,  welche  sowohl  gegen  den  Markkem  wie 
gegen  die  Oberflache  der  Binde  in  Paserauslflufer  übergehen  und  in  eioe 
Grundsubstanz  eingebettet  sind,  die  gegen  die  Rindenoborflätdie  mehr  und 
mehr  dem  Bindegewebe  verwandt  wird,  bis  sie  an  der  Oberflttche  selbst 
in  die  bindegewebige  Gef^sshaut  übergeht.  In  der  oberflächlichen  Schichte 
dieser  Grundsubstanz  (/  Fig.  64)  sind  neben  Bindegewebszellen  nur  spflr- 
liehe  und  unregelmässig  gestaltete  Nervenkörper  zu  finden.  Weiter  nach 
innen  werden  diese  zahlreicher  und  nehmen  allmfllig  eine  regelmSssigere, 
pyramidale  Form  an  {2),  Je  weiter  man  nach  innen  geht,  um  so  mehr 
wachst  die  Grösse  der  pyramidalen  Zellen,  während  zugleich  ihre  Zahl 
abnimmt.  Die  grösseren  Pyramiden  besitzen  eine  fast  constante  Form 
(J — 4) .  Jede  ist  nämlich  mit  ihrer  Basis  nach  innen  gegen  das  Mark,  mit 
ihrer  Spitze .  nach  aussen  gegen  die  Oberfläche  gerichtet ;  ihr  breitester 
Fortsatz  geht  von  der  Spitze  der  Pyramide  ab  und  ist  nach  aussen'),  ein 
schmälerer,  meist  kurz  abreissender,  von  der  Mitte  der  Basis  nach  innen 
gekehrt^).  Ausserdem  entsendet  jede  Zelle  einige  seitliche  Fortsätze,  welche 
meistens  näher  der  Basis  als  der  Spitze  gelegen  sind^).  Der  mittlere 
Basalfortsatz  besitzt,  da  er  ungetheilt  bleibt  und  in  der  Mitte  der  Zelle 
zu  entspringen  scheint,  wahrscheinlich  den  Charakter  eines  Axenfortsatzes 
und  geht  als  solcher  unmittelbar  in  eine  Nervenfaser  über®).  Alle  andern 
Fortsätze  verästeln  sich  und  lösen  sich  auf  diese  Weise  schliesslich  in  ein 
äusserst  feines  Terminalnetz  auf.  Aus  dem  letzteren  sammeln  sich  dann 
wieder  Nervenfasern,  welche  zunächst  ebenfalls  netzförmig  angeordnet 
sind,  daher  man  in  der  grauen  Binde  neben  dem  feineren  ein  gröberes 
Netz  aus  markhaltigen  Fasern  unterscheiden  kann^.  Zwischen  den  P)ra- 
miden  sind  rundliche  den  Lymphkörpern  gleichende  Zellen  in  die  Grund- 
Substanz  eingestreut.    Nach  innen  hören  die  Pyramidenzellen,  nachdem  sie 


1)  Beide  fasst  Meynbrt  zusammen  in  seinem  Associationssystem  (Strickers 
Gewebelehre  S.  692). 

J)  R.  Arndt,  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie  II,  S.  kki  ,  IV,  S.  407,  V,  S.  sn. 
Vn,  S.  473;  Archiv  f.  Psychiatrie  HI,  S.  467.  Metkert,  Vierteljahrsschrift  f.  Psychia- 
trie I,  S.  97  ,  498,  II,  S.  88.  Hbnle  ,  System.  Anatomie  III,  2.  S.  268.  RiiroFUiscB, 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  VIII,  S.  453.  Gerlach,  Med.  Centralblatt  4872,  S.  278.  Butue. 
Archiv  f.  Psychiatrie,  III,  8.  575. 

3)  Spitzenfortsatz  Metnert,  Hauptfortsatz  Arndt. 

4)  Mittlerer  Basalfortsatz  Metksrt. 

5)  Seitliche  Basalfortsätze  Metnbrt. 

6)  BuTZKE  a.  a.  0.  7)  Gerlach  a.  a.  0. 
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Lage  an  Zahl  zunehmen.  Entsprechend  sieht  man  die  StabkranzbOndel 
nur  in  die  nach  aussen  convexen  Theile  der  Wttlste  eintreten,  während 
in  den  dazwischen  liegenden  Furchen  unmittelbar  unter  der  Rinde  jene 
Bogenfasern  liegen,  welche  von  einer  Windung  zur  andern  ziehen.  Auch 
in  den  verschiedenen  Provinzen  der  Hirnoberfläche  ist  die  Structur  der 
Rinde  keine  ganz  gleichförmige.  Namentlich  abweichend  verhalten  sich 
einerseits  die  Randwülste  der  medialen  Fläche  des  Hinterlappens  und  ander- 
seits die  Centralwindungen  sowie  der  Ueberzug  der  Hakenwindung  und 
des  Ammonshorns.  An  der  ersteren  Stelle  sind  nur  spärliche  Pyramiden- 
zellen zu  finden,  während  die  Formation  der  kleinen  unregelmässifi^en 
Zellen  und  lymphkOrperähnlichen  Gebilde  überwiegt.  Umgekehrt  erreichen 
in  der  Rinde  der  Centralwindungen ,  namentlich  der  vorderen ,  einzelne 
Pyramidenzellen  eine  ungewöhnliche  Grösse;  ebensolche  sogenannte  Rie- 
senpyramiden sind  bei  Thieren  an  der  Stelle  der  motorischen  Felder 
nachgewiesen^).  Auch  die  Hakenwindung  und  das  Ammonshom  enl- 
halten  grosse  Pyramidalzellen,  die  hier  in  mehrfacher  Lage  gehäuft  sind*'. 
Den  in  seiner  Structur  bedeutend  abweichenden  Ueberzug  des  Riech- 
kolbens, zählt  inan  meistens  nicht  der  eigentlichen  Hirnrinde,  sondernden 
Sinnesflächen  zu.  Als  vorwiegende  Bestandtheile  findet  man  kleinere 
Nervenzellen,  welche  den  Elementen  in  den  Kömerschichten  der  Retina 
gleichen  und  wahrscheinlich  in  den  Verlauf  der  Riechnervenfasem  einge- 
schaltet sind  3). 

Die  regelmässige  Anordnung  der  aus  den  Pyramidalzellen  entspringen- 
den Fortsätze  legt  die  Annahme  nahe,  dass  dieselben  zu  den  verschiedenen 
in  der  Rinde  sich  begegnenden  Leitungsbahnen  in  Beziehung  stehen.  Die 
nach  innen  gerichteten  basalen  Fortsätze  gehen  wahrscheinlich  unmittelbar 
in  jene  Faserbündel  über,  welche  zum  Stabkranz  zusammenfliessen ;  für  den 
Zusammenhang  der  Stabkranzfasern  mit  den  Pyramidenzellen  spricht  auch 
das  gleichzeitige  Verschwinden  beider  in  der  Tiefe  der  Randwülste.  Ueber 
die  Verbindung  der  übrigen  Fortsätze  mit  bestimmten  Fasersysteroen  lässt 
sich,  da  hier  die  Vermittlung  erst  durch  das  Terminalnetz  stattfindet,  kaum 
eine  Vermuthung  aussprechen.  Möglicherweise  bildet  das  Terminalnetx 
den  gemeinsamen  Ursprungsort  einerseits  für  alle  aus  Pjramidalzellen  ent- 
springenden Protoplasmafortsätze,  anderseits  für  die  Commissuren-,  Win- 
dungs-  und  Associationsfasern.     Ob  auch  Stabkranzfasern   aus  demselben 


4)  Betz,  Centralblatt  für  die  med.  Wissensch.  4874,  S.  578,  595. 

5)  Die  Schichte  der  Pyramidalzelten  bezeichnet  darum  Meynert  allgemein  als 
Ammonsbornformation  (S.  707,  741). 

•)  An  der  Oberfl&che  des  bulbus  olfactorius  bilden  diese  Körner  eine  Lage  kuftuel- 
förmig  aufgerollter  Gebildei  welche  dadurch  zu  entstehen  scheinen,  dass  die  Olfactorius- 
fasern  an  dieser  Stelle ,  während  sie  durch  Körner  unterbrochen  sind ,  einen  knfiuei- 
förmig  verschlungenen  Verlauf  nehmen  (BIeynert,  Stricker's  Gewebelehre  S.  746;. 
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bMTorgehen,  muss  vorläufig  dahingesteilt  bleiben.  Die  übrigen  Zelleft 
der  Hirnrinde  haben,  so  weit  sie  nicht  jugendliche  Zustände  der  grossen 
P}TaniidaJ Zellen  sind,  wahrscheinlich  eine  mehr  secundäre  Bedeutung,  in- 
dem sie  theils  Knotenpunkte  des  Endfasernetzes  darstellen  theils  die  Rieh- 
tangsUnderung  bestimmter  Faserzttge  vermitteln.  Letzteres  gilt  nament^ 
lieh  von  den  quer  gestellten  Zellen  der  inneren  Schichte;  welche  durch 
ihr  Vorkommen  in  der  Tiefe  der  Randwülste  auf  eine  Beziehung  zu  den 
Bogenfasem  hinweisen  ^) . 

Man  wird  kaum  umhin  können  in  den  mannigfachen  Verbindungsfasern 
getrennter  Rindengebiete,  welche  neben  den  Ausstrahlungen  des  Stabkran- 
tes  den  Mantel  des  grossen  Gehirns  bilden,  Leitungsbahnen  zu  sehen,  die 
bestimmt  sind  verschiedene  Theile  der  Hirnrinde  zu  combinirter  Function 
zu  vereinigen.  So  werden  die  Commissurenfasem  vennuthlich  der  gleich- 
zeitigen oder  successiven  Function  entsprechender  Rindentheile  beider 
Hemisphären  dienen,  die  Associationsfasern  werden  disparate  Endorgane  der 
Hirnrinde,  die  Windungsfasem  die  unmittelbar  sich  berührenden  Rinden- 
tbeile zu  gemeinschaftlicher  Wirksamkeit  verbinden.  Ausserdem  ist  wohl 
die  Termuthung  gerechtfertigt,  dass  mit  Hülfe  solcher  Verbindungsfasem 
die  Functionsstörungen,  welche  nach  partiellen  GewebszertrUmmerungen 
der  Hirnrinde  eintreten,  allmälig  sich  ausgleichen,  indem  andere  Elemente 
die  Function  der  hinweggefallenen  übernehmen.  So  bestätigt  die  Structur 
des  Himmantels  durchgängig  die  Anschauung,  zu  welcher  die  physiologi- 
schen Thatsachen  drängen :  die  *  Grosshirnrinde  erscheint  gewissermassen 
als  Spiegelbild  der  peripherischen  Körpertheile,  nur  darin  wesentlich  ver- 
schieden von  den  letzteren,  dass  in  ihr  die  Vertretungen  der  einzelnen 
Empfindnngs-  und  Bewegungsorgane  in  der  mannigfaltigsten  Weise,  ihren 
functioneilen  Beziehungen  entsprechend,  anter  einander  verbunden  sind. 

Bei  der  oben  gegebenen  Zusammenstellung  der  über  die  Leitungssysteme 
der  Grosshimrinde  bis  jetzt  gewonnenen  Ei^ebnisse  ist  mit  Rücksicht  auf  die 
Schwierigkeiten  der  Untersuchung  der  Grundsatz  befolgt  worden,  dass  nur  die- 
jenigen Thatsachen  als  einigermassen  sichergestellt  betrachtet  werden  dürfen, 
weiche  entweder  von  mehreren  Beobachtern  bestätigt  sind,  oder  in  Bezug  auf 
welche  die  auf  verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Resultate  übereinstimmen. 
Die  nämlichen  Rücksichten  sind  bei  der  Deutung  der  Erscheinungen  massgebend 
gewesen.     Es  darf  nun   aber  nicht  verschwiegen  werden,    dass   in  Bezug  auf 


1)  Die  GrOssezunabme  der  Pyramidalzellen  von  aussen  nach  innen  legt  den  Ge- 
danken nahOi  dass  dieselben  fortwahrend  von  der  Oberfläche  der  Rinde  aus,  also  von 
den  Orten,  wo  durch  die  Gef^sshaut  der  Blutzufluss  stattfindet,  sich  erneuern.  Die 
verschiedenen  Schichten  ^er  Pyramidalzellen  werden  dann  ebenso  viele  ZeUengene- 
ratiooen  bedeuten ,  so  dass  hier  jener  Vorgang  des  Untergangs  und  der  Erneuerung, 
dem  alle  Elementartheile  unterworfen  sind,  gleichsam  vor  onsern  Augen  steh  zu  voU- 
Kieheo  scheint. 
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die  letztere  namentlich  zwischen  den  verschiedenen  physiologischen  Beobachtern 
nicht  unerhebliche  Differenzen  bestehen.  So  ist  gegen  die  Reizversuche  an  den 
motorischen  Rindenstellen  von  HsaiiAifN^)  eingewandt  worden,  dass  bei  ihnen 
möglicherweise  durch  Stromschleifen  auf  tiefer  liegende  Theile  Täuschungen 
stattfinden  könnten.  Hierfür  findet  Hebmann  eine  Bestätigung  darin,  dass  nach 
Zerstörung  der  Rinde  bis  in  ziemlich  betrSchtliche  Tiefe  noch  die  Reizerfblge 
eintreten.  Letzteres  haben  auch  Cahvillb  und  Dvukt^)  bemerkt,  welche  über^ 
dies  nachwiesen,  dass^  noch  nach  der  Zerstörung  des  co]i[>us  striatnm  die  Reiz* 
Symptome  erhalten  bleiben.  Gegen  die  Annahme  von  Stromesschleifen  spricht 
aber  zum  Theil  schon,  wie  auch  die  letzteren  Autoren  bemerken,  die  locale 
Beschränkung  der  durch  schwache  Reize  erregbaren  Gebiete,  und  anderseits  ist 
es  wohl  verständlich,  dass  noch  auf  eine  gewisse  Strecke  die  an  einer  Rinden^ 
stdle  endigenden  motorischen  Stabkranzfasem  mit  dem  Reiz  in  die  Tiefe  verfolgt 
werden  können.  Ausserdem  treten  den  Reizerscheinungen  die  Austallasymptome, 
die  nach  der  Exstirpation  der  motorischen  Stellen  eintreten^  ergänzend  zur  Seite. 
Nun  haben  freilich  die  letzteren  selbst  wieder  eine  abweichende  Deutung  er- 
fahren ,  indem  man  die  Störungen  der  Bewegung  auf  eine  Störung  der  Tast- 
empfindlichkeit bezog,  und  also  in  den  betreffenden  Stellen  sensorische  Gebiete 
vermuthete.  Diese  Annahme  ist  znenit  von  Schiff'}  ausgesprochen  worden, 
welchem  sich  dann  Hermann  Munk^)  auf  Grund  seiner  Bxstirpationsversuche 
anschloss.  Von  Schiff  wurde  namentlich  hervorgehoben,  dass  die  Reizbewegun- 
gen in  der  Aether-  und  Cbloroformnarkose  nicht  eintreten.  Hiergegen  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  gerade  diese  Anasthetika  (verschieden  von  dem  Morphium) 
auch  auf  die  motorische  Nervensubstanz  einwirken,  während  anderseits  die  Reiz- 
symptome bei  der  Erregung  sensorischer  Rindenstellen  sich  meistens  deutlich 
unterscheiden,  so  dass  Ferribr^)  sich  sogar  der  Reizung  als  diagnostischen 
Hülfsmittels  für  diesen  Fall  bedienen  konnte^^ein  Verfahren,  welches  allerdings 
nur  unter  sorgfältiger  Zuhüifenahme  der  Ausfallssymptome  verwerthbar  ist.  jüink 
ist  zu  seiner  Annahme  durch  die  Beobachtung  geführt  worden,  dass  umfang- 
reiche Rindenzerstörungen  in  den  vorderen  Hirntheilen  Anästhesie  im  Gefolge 
haben.  Doch  würde  dies,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  noch  nicht  be- 
weisen, daas  nicht  in  denselben  Regionen,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der 
Vertretungen  für  den  Gefühlssinn,  die  den  gleichen  Körpertheilen  zugehörigen 
motorischen  Stellen  gelegen  sein  sollten.  In  der  That  scheint  sich  Munk^s  eigene 
Ansicht  kaum  wesentlich  hiervon  zu  entfernen.  Er  polemisirt  dagegen,  dass 
man  den  »Willen«  localisire,  da  wir  in  uns  nur  eine  Bewegungsvorstellung 
währnehmen.  Selbstverständlich  fällt  die  Frage,  was  der  Wille  sei,  nicht  der 
physiologischen  sondern  der  psychologischen  Untersuchung  anheim.  Die  erstere 
hat  nur  zu  ermitteln,  von  welchen  Stellen  unseres  Gehirns  aus  motorische  Er- 
regungen geschehen.  Hier  kann  nun  aber  nach  den  pathologischen  Erfahruqgei^ 
kein  Zweifel  sein,  dass  beim  Menschen  motorische  Erregungen  von  automati- 
schem Charakter  an  die  Erhaltung  bestimmter  Rindengebiete  in  den  Central- 
windungen  gebunden  sind.     Da  nun  bei  Thieren  jene  Stellen,  welche  wir  als 


4)  PFLüGia's  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  40,  S.  77. 

1)  Arcb.  de  physiol.  normale  et  pathol.  4875,  p.  85). 

8)  Archiv  f.  experim.  Pathologie  Hl,  4874,  S.  474. 

K)  Du  Boiü-RBTMOTfD's  Archiv  f.  Physiol.  4878,  8.  4  74. 

5)  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  4  84  f. 
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oMlorMdie  deatelen,  eine  im  Gänsen  entsprechende  Lage  besitzen  und  überdies 
(üe  ileisQOge*  und  Ausfallserseheinnngen  in  allen  wesentliehen  Punkten  dem 
gieidien,  was  m^  in  den  analogen  FttUen  beim  Menschen  beobachtet,  so  kann 
die  Berefifatignng  jener  Deutung  kaum  zweifdhaft  sein.  Bs  muss  übrigens  hier 
sdMm  danuf  hingewiesen  werden,  dass  man  ebenso  wenig  das  Recht  hat  von 
«aer  iLoealisation  des  Willens«  in  dm*  motorischen  Region  der  Hirnrinde  zu 
redea,  wie  man  die  dritte  Stimwindung  und  ihre  Umgebung  als  den  Sitz  des 
•Sprachvennögensa  betrachten  darf.  Niemand  wird,  weil  die  Herausnahme^ 
ciaer  Schraube  ein  Uhrwerk  zum  Stillstände  brmgt,  behaupten,  diese  Schraube' 
iuite  die  Uhr  im  Gang.  Der  Wille  ist  eine  Function,  welche  mannigfache  psy-» 
dialogische  und  darum  wohl  auch  physiologische  Vorbedingungen,  insbesondere 
aueh  Empfindungen  voraussetzt.  Die  Annahme,  dass  eine  solche  complexe 
Function  an  einzelne  Elemente  gebunden  sei,  ist  im  finssersten  Grade  unwahr- 
sdwinlicb.  Auch  folgt  ja  aus  den  Beobachinngen  nur  dies,  dass  diejenigen 
Stellen  der  Hirnrinde,  welche  wir  als  motorische  ansprechen,  Uebergangsglieder 
eothalten,  welche  für  die  Ueberleitung  der  Willensimpulse  in  die  motorischen 
.Nenrenbahnen  uneriSsslich  sind.  Die  anatomischen  Thatsachen  machen  es  über- 
dies sehr  wahrscheinlich,  dass  in  jenen  motorischen  Stellen  die  nächsten 
Uebergangsglieder  aus  der  Hirnrinde  in  die  centralen  Leitungsbahnen  gelegen 
siod. 

Auf  die  grossen  Abweichungen,  die  noch  bezüglich  der  Lage  sensorischer 
Stellen  zwischen  den  Angaben  verschiedener  Beobachter  bestehen,  wurde  oben 
schon  hingewiesen.  Die  auf  anatomischem  Weg  gewonnene  Vermuthung  Met- 
sbit's,  dass  der  Occipitallappen  die  Endigungen  der  Tastnerven  enthalte  >),  ist 
wohl  allgraMin  verlassen,  da  hier  physiologische  und  pathologische  Thatsadien 
io  gleiche  Weise  auf  weiter  nach  vorn  gelegene  Himtheile  hinweisen,  deren 
Gebiet  aber  namentlich  gegwaüber  den  motorischen  Gentren  noch  nicht  hin^ 
reichend  sicher  begrenzt  ist.  Dagegen  ist  durch  die  Erscheinungen  der  Hemi« 
aaopsie  bei  beiderseitigen  Läsionen  und  der  secundären  Atrophie  bei  Vertust 
eioes  Auges  die  Rinde  des  Oocipitallappens  walirscheinlich  als  centrale  Seh- 
flache ansnerkennen.  Immerhin  bleiben  auch  hier  einige  Punkte  noch  der 
näheren  Aufklärung  bedürftig:  so  namentlich  die  Frage,  ob  an  diese  centrale 
Sehfläche  oder  an  gewisse  Theile  derselben  zugleidi  diejenigen  physiologischen 
Functionen  gebunden  sind ,  welche  bei  der  Büdung  der  Gesichts  w  a  h  r  - 
aehmungen  wirksam  werden,  oder  ob  bei  der  letzteren  die  Mithülfe  ande** 
rer  Centraltheile  erforderlich  ist.  Beobachtungen  am  Menschen,  deren  wir 
oben  erwähnten»  sowie  die  physiologische  Analyse  der  Wahmehmungsvorgänge 
sprechen  entschieden  für  die  letztere  Ansicht.  Dagegen  hat  Mcnk  die  nämliche 
Stelle  der  Occipitalrinde ,  welche  er  namentlich  in  seinen  späteren  Yersnehen 
als  zugehörig  der  Gentralgrube  der  Netzhaut  erkannte,  zugleich  als  diejenige 
bezeichnet,  an  welche  die  Aufbewahrung  der  Erinnerungsbilder  geboadoi  sei, 
oad  er  bezieht  daher  die  durch  Exstirpation  dieser  Stelle  bewirkten  Ausfall»- 
erschwungen  auf  eine  »Seelenblindheit«,  die  durch  Beseitigung  der  umgeben* 
den  TheUe  hervorgerufenen  auf  eine  blosse  »Rindenblindheit«.  Unter  der  letz* 
leren  versteht  er  soldhe  Erscheinungen,  die  einem  ähnlichen  Hinwegfall  bestimmter 
Theüe  des  Sehfeldes  entsprechen,  wie  er  für  das  normale  Auge  durdi  den 
blinden  Fleck  besteht.     Wenn  nun  aber,  wie  die  neueren  Versuche  von  Munk 
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und  die  fieobachtungen  am  Menschen  ans  zeigen,  die  Sehfläche  des  Occipitai* 
lappens  eine  Anordnang  der  centralen  Elemente  besitzt,  die,  abgesehen  von 
den  durch  die  Kreuzung  im  Cbiasma  entstandenen  Bedingungen,  der  Anordnung 
der  Stäbchen  und  Zapfen  in  der  Retina  analog  ist,  so  ist  es  offenbar  höchst 
unwahrscheinlich,  dass  an  bestimmte  Theile  dieser  Anordnang  ausserdem  noch 
ganz  andersartige  Functionen  gebunden  seien,  die  von  ihrer  Zuordnung  zu  be- 
stimmten Theilen  der  Netzhaut  völlig  unabhängig  sind.  Ueberdies  beruht  die 
Annahme  einer  »Ablagerung  von  Erinnerungsbildern«  auf  Vorstellungen,  die, 
wie  wir  im  nächsten  Capitel  sehen  werden,  physiologisch  wie  psychologisch 
durchaus  unhaltbar  sind.  In  der  That  dürften  nun  auch  alle  Erscheinungen, 
die  MuNK  bei  seinen  » seelenblinden  a  Hunden  auffand,  daraus  zu  erklären  sein, 
dass  bei  ihnen  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  fanctionsunlUhig  geworden 
war.  Die  Thiere  erkannten  einzelne  gewohnte  Gegenstände,  wie  ein  Stück 
Fleisch  oder  ihr  Trinkgefäss,  nicht  mehr,  während  sie  noch  diejenigen  Wahr- 
nehmungen vollziehen  konnten,  die  zur  Vermeidung  irgend  welcher  in  den  Weg 
gestellter  Hindemisse  erforderlich  waren.  Das  allmälige  Sehenlemen  der  so 
opehrten  Thiere  erklärt  sich  aber  ohne  Zweifel  besser  aus  den  aUgemeineo 
Erscheinungen  stellvertretender  Function,  die  in  gewissem  Grade  bekanntlich 
sogar  bei  peripherischen  Netzhautdefecten  Platz  greifen ,  als  aus  der  von  Mvmc 
angenommenen  successiven  Ablagerung  von  Erinnerungsbildern  vom  Rande  der 
exslirpirten  Stelle  aus  ^] .  Allerdings  machen  es  die  oben  erwähnten  patholo- 
gischen Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich,  dass  ausser  denjenigen  centralen 
Gesichtsstörungen-,  die  von  Läsionen  der  centralen  Sehfläche  herrühren  >  noch 
andere  vorkommen,  welche  auf  die  psychologischen  Verhältnisse  der  Gesichts- 
wahrnehmungen von  Einfluss  sind.  Aber  künftige  Untersuchungen  müssen  noch 
entscheiden,  ob  es  sich  hierbei  um  Verletzungen  der  zu  den  Tast-  und  Bewe- 
gungsempfindungen oder  der  zu  den  Bewegungen  des  Aug^s  in  Beziehung  stehen- 
den Centraltheile  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Afl'ectionen  der  Sehfläche  handelt, 
oder  ob  es  Centren  gibt,  in  denen  intracentrale  Bahnen  von  jenen  verschiede- 
nen zu  den  Gesichtswahmehmungen  in  Beziehung  stehenden  Ttieilen  her  zu- 
sammenfliessen,  ähnlich  wie  die  Sprachcentren  solche  Knotenpunkte  intracentraler 
Bahnen  in  Bezug  auf  die  centrale  Gehörsfläche  und  die  ihr  zugehörigen  andern 
sensorischen  und  motorischen  Gentralgebiete  zu  sein  scheinen. 

Nach  dem  Eintritt  in  das  Leitungssystem  der  Grosshimrinde  sind  die  bei 
den  niederen  Wiii>elthieren  fast  ganz  fehlenden,  bei  den  höheren  immer  voll- 
ständiger werdenden  Kreuzungen  der  Leitungsbahnen  vollendet.  Diese 
Kreuzungen  sind,  wie  aus  der  obigen  Darstellung  hervorgeht,  theils  totale  theils 
partielle.  Eine  totale  Kreuzung  erfahren  nach  den  Ei^ebnissen  der  functio* 
neuen  Prüfung  die  directen  motorischen  Lettungsbahnen  zur  Grosshirnrinde  so- 
wie die  entsprechenden  sensorischen  des  Gefühlssinns;  eine  partielle  ist  an 
den  Endigungen  der  Sehnervenfasern  in  der  Occipitalrinde  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. Alle  diese  Kreuzungen  scheinen  aber  nur  bei  denjenigen  Leitungs- 
systemen vorzukommen,  welche  der  unmittelbaren  Vertretung  der  Muskelgruppen 
und  Sinnesflächen  in  der  Grosshimrinde  bestimmt  sind,  wogegen  solche  Centren, 
die  den  Zusammenfluss  intracentraler  Bahnen  vermitteln,  in  beiden  Hirnhäuten 
gleichmässig  angelegt,  wohl   aber  bisweilen   in  der  einen  mehr  ausgebildet  zu 


4)  Vgl.  hierüber  auch  das  folgende  Capitel,  No.  6. 
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sein  scheinen,  aholich  wie  z.  fi.  jede  unserer  Hände  zu  gewissen  meehani- 
sehen  Verrichtungen  in  gleicher  Weise  angelegt,  doch  aher  die  eine,  meistens 
die  rechte,  vorzugsweise  in  denselben  geübt  ist.  Auf  ein  derartiges  Verhält- 
nis weisen  offenbar  die  Beobachtungen  über  die  anatomischen  Grandlagen 
der  A|diasie  hin.  Darum  kann  bei  der  letzteren  die  entgegengesetzte  Hirnr 
bälfle  stellvertretend  die  Function  übernehmen,  während  bei  den  einfachen 
Emptindungs-  und  Bewegungslähmungen  in  Folge  von  Rindenläsionen  wahr* 
scbeiniich  die  umgebenden  Provinzen  der  nämlichen  Seite  vicariirend  eintreten. 
Dies  zeigen  auch  die  Versuche  von  Carvii^le  und  Duret,  nach  denen  die 
Function  sich  wiederherstellte,  auch  wenn  die  motorischeo  Stellen  beider  Him- 
halflen  exstirput  worden  waren.  Endlich  ist  zu  vermuthen,  dass  es  neben 
den  directeren  Endigungen  der  Gefühls-  und  Bewegungsfasern,  welche  vollstän* 
dig  sich  kreuzen,  noch  andere  gibt,  die  ihre  nächste  Endigung  in  den  verschie- 
denen Himganglien  finden,  dann  aber  ebenfalls  durch  besondere  Fasersysteme 
de$  Stabkranzes  in  der  Grosshimrinde  vertreten  sind.  Da  nun  namentlich  die 
in  die  Vier-  und  Sehhügel  eintretenden  Fasern,  wie  wir  oben  sahen,  nur  par- 
tiell gekreuzt  sind,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  die  weiteren  Leitungsbabnen 
aus  diesen  Ganglien  zur  Grosshimrinde  auf  jeder  Hirnhälfle  beiden  Körper- 
seiten zugeordnet  seien.  Auf  partielle  Kreuzungen  motorischer  Bahnen  weisen 
auch  die  anatomischen  Untersuchungen  über  den  Verlauf  der  Pyramidenfasem 
hin  '^ .  Nach  dem  Ergebniss  der  physiologischen  und  namentlich  der  patbolo- 
giächen  Beobachtungen  können  aber  hier  die  auf  der  gleichen  Seite  verbleiben- 
den Bahnen  in  der  Regel  nicht  der  Fortpflanzung  der  directen  motorischen 
Erregungen  dienen. 

Der  Versuch  diesen  mannigfachen  Systemen  der  Faserkreuzung  ein  physio- 
logisches Verständniss  abzugewinnen  muss  von  der  partiellen  Kreuzung  aus- 
geben. Diese  hat  bei  der  Hauptbahn  des  Sehnerven  offenbar  die  Bedeutung, 
dass  sie  die  physiologisch  einander  zugeordneten  Netzhautpunkte 
in  ihren  centralen  Vertretungen  einander  auch  räumlich  nahe 
bringt:  darum  entspricht  jede  der  beiden  centralen  Sehflächen  nicht  je  einer 
Netzhautfläche  sondern  den  einander  correspondirenden  Theilen  der  beiden 
Netzhäute.  Wenn  die  in  dem  nächsten  Capitel  zu  entwickelnde  Vorstellung 
Annahme  findet,  dass  die  Himganglien  theils  zusammengesetzte  Reflex-  theils 
Coordinationsapparate  sind,  so  werden  die  in  ihnen  eintretenden  Verbindungen 
von  Faseisystemen  beider  Körperbälften  offenbar  eine  ähnliche  Deutung  zulassen, 
DDd  man  wird  so  überhaupt  in  den  partiellen  Kreuzungen  wohl  die  Grundlagen 
der  associirten  Function  der  Sinnesorgane  und  Muskelgruppen  beider  KÖrper- 
halften  sehen  dürfen. 

Schwerer  ist  es  über  die  Ursache  der  totalen  Kreuzungen  und  der  völlig 
einseitigen  Ausbildung  gewisser  Centren  Rechenschaft  zu  geben.  Sobald  einmal 
die  Fasern  einer  Körperhälfte  ganz  oder  vorzugsweise  nur  auf  einer  Seite  des 
Gehirns  endigen,  so  würde  das  einfachste  Verhältniss  offenbar  dieses  sein,  dass 
die  Eaoptvertretung  auf  der  nämlichen  Seite  stattfände,  wie  solches  in  der 
That  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  der  Fall  zu  sein  scheint.  Wenn  nun 
dieses  Verhältniss  bei  eintretender  Vervollkommnung  der  Organisation  sich  um- 
kehrt, so  liegt  es  nahe  hier  an  die  bei  allen  höheren  Thieren  vorhandene,  bei 
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den  SSogetbieren  aber  am  meisten  «usgeprägte  Asymmetrie  der  Em&hrung^ 
Organe  zu  denlcen.  Die  einzelnen  asymmetrischen  LagenmgsverhSltnisse  der 
letzteren  sind  belLanntlich  aufs  innigste  wieder  unter  einander  verbunden.  Die 
rechtseitige  Lage  der  Leber  fuhrt  es  mit  sich,  dass  die  grossen  BehSlter  des 
venösen  Blutes  ebenfafls  auf  die  rechte  Seite  zu  liegen  kommen,  wodurch  dann 
dem  Arteriensystem  die  Lage  auf  der  linken  zufallt.  In  den  seltenen  FSUen, 
wo  eine  der  gewöhnlichen  entgegengesetzte  Lagerung  eintritt  (beim  sogenannten 
Situs  transrersus  viscerum),  kehrt  darum  auch  stets  das  LagererhSItniss  aller 
asymmetrischen  Organe  sich  um.  Die  Centralorgane  des  Kreislaufs  sind  es  nun, 
die  vorzugsweise  des  Schutzes  bedürfen,  daher  die  meisten  Sängethiere  im 
Kampf  mit  ihren  Feinden  vorzugsweise  die  rechte  Seite  nach  vom  kehren,  eine 
Gewohnheit,  die  auf  die  kräftigere  Entwicklung  der  rechtseitigen  Muskeln  be- 
günstigend zurückwirken  muss.  Beim  Menschen  macht  die  aufrechte  Stellung 
die  Centnilorgane  des  Kreislaufs  des  Schutzes  vorzugsweise  bedürftig,  erleichtert 
aber  gleichzeitig  die  Gewährung  desselben.  Anderseits  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  linkseitige  Lagerung  der  Kreislaufeorgane  eine  stärkere  Ausbildung  der 
gleichseitigen  Gehimtheiie  mit  sich  führt.  In  der  That  scheint  nach  Beobach- 
tungen,- die  freilich  noch  der  Bestätigung  bedürfen,  die  linke  Himhemisphäre 
theilweise  in  ihrer  Entwicklung  der  rechten  vorauszueilen  ^) .  Da  nun  der  stär- 
keren KOrperhälfte  die  stärkere  Himhälfle  entsprechen  muss,  so  wird  es  im 
allgemeinen  begreiflich,  dass  die  peripherischen  Bahnen  der  rechten  Seite  vor- 
zugsweise auf  der  linken  Seite  des  Centralorgans ,  jene  der  Ihiken  auf  der 
rechten  vertreten  sind,  und  dass  dem  entsprechend,  wie  dies  schon  Letoen 
und  Ogle  vermutheten,  bei  den  doppelt  angelegten  Centren,  wie  bei  dem 
Sprachcentrum,  dasjenige  der  linken  Seite  vorzugsweise  eingeübt  ist^.  Natüi^ 
lieh  ist  dieser  Erklärungsversuch  hypothetisch.  Eine  Ableitung  der  Kreuzungen 
aus  mehr  zufälligen  mechanischen  Bedingungen  während  der  Entwidching,  wie 
sie  Flechsig  ')  andeutete ,  scheint  mir  aber  mit  den  oben  berührten  physiolo- 
gischen Verhältnissen,  welche  die  partielle  Kreuzung  begleiten,  nicht  wohl  ver- 
einbar zu  sein. 


4)  Die  Stirn  Windungen  sollen  sich  nach  Gra  holet  links  schneller  ausbilden  als 
rechts,  am  Hinterhaupte  scheint  das  entgegengesetzte  stattzufinden  (Anatomie  comper^e 
du  sysli^me  nerveux  II,  p.  242).  Eckbi  bezweifelt  die  von  Gkatiolet  angegebenen 
Unterschiede  (Archiv  f.  Anthropologie  III,  S.  2t  5).  Aber  auch  0«le  gibt  aa,  dass  last 
ausnahmslos  die  linke  Hemisph&re  schwerer  als  die  rechte  sei ,  und  ausser  ihm  be- 
haupten Broca,  BaoADBZKT  u.  A.  eine  complicirtere  Beschaffenheit  der  linken  Frontal- 
windungen. (Ogle,  Medico-chirurgical  transactions,  Bd.  54,  1874,  p.  279.)  Eine  leicht 
zu  bestätigende  Tkatsache  ist  es  jedenfalls,  dass  bei  allen  Primataa  die  Fvrcben  am 
Vorderbira  asymmetrischer  angeordnet  sind  als  am  Occipitaltheil.  Auch  entsprechen 
diesen  anatomischen  Verhältnissen  die  von  F.  Bert  bestätigten  Beobachtungen  Baoci's 
Über  die  Temperaturunterschiede  der  verschiedenen  Kopfregionen  beim  Menschen,  wo- 
nach die  linke  Stirnbälfte  dnrchsehnittlich  wärmer  als  die  rechte  und  der  Stimthel! 
«ärnoer  als  der  Occipitaltheil  des  Kopfes  ist.  Bei  IntalleelaelleB  Anstrenganioen  bleibt 
dieses  Verfattltniss  bestehen,  wahrend  zugleich  die  Temperatur  beider  KopCbälften  steigt. 
(P.  Bert,  Soci^t^  de  biologie,  4  9.  Janv.  4S79.) 

2)  Letden,  Berliner  klin.  Wochenschrift  4S67,  No.'7.     Ogle  a.  a.  0. 

5)  Flbchsio,  Die  Leitungsbahnen,  S.  995  Anm. 
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8.  Allgemeine  Uebersicht  der  centralen  Leitungsbahnen. 

Ein  ftückblide  anf  den  Inhalt  des  vorstehenden  Capitels  gibt  uns  von 
dem  Verlauf  der  Leitungswege*  in  den  Nervencentren  im  wesentlichen 
folgendes  Bild*  Die  in  den  Nervenwurzeln  von  einander  isolirten  senso- 
rischen und  motorischen  Fasern  trennen  sich  bei  dem  Eintritt  in  die  graue 
Sttbstanx  des  Itlickenmiirks  alsbald  in  mehrere  tum  Theil  in  gegenseitiger 
Verbindung  stehende  Bahnen.  Die  Hauptbahn  sowohl  fttr  die  sensorische 
wie  fttr  die  motorische  Leitung  fühit  unmittelbar  aus  dem  Zellennetz  der 
graaea  Substanz  in  die  weissen  Markstrange  zurück,  von  wo  sie  theils 
gleichseitig  theils  gekreuzt  nach  oben  geht,  vorzugsweise  gleichseitig  die 
motorische,  vorzugsweise  gekreuzt  die  sensorische  Hauptbahn.  Ausserdem 
eröffnen  sich  zweierlei  Nebenbahnen :  eine  erste  verbindet  die  sdhsorische 
mit  der  motorischen  Leitung ,  sie  dient  den  Reflesien ;  eine  zweite  führt 
ioDerhalb  der  grauen  Substanz  weiter,  sie  wird  regelmSlssig  bei  stärkeren 
Erregungen  in  HitteidenschaA  gezogen  und  vermittelt  ausserdem,  wenn 
auf  der  Hauptbahn  die  Leitung  aufgehoben  wird,  die  allm&lige  Ausgleichung 
der  Störung  durch  stellvertretende  Function.  Von  diesen  Bahnen  vollendet 
diejenige  Zweigleitung,  welche  die  sensorische  mit  der  motorischen  Haupt- 
bahn verbindet,  grossentheils  bereits  im  Rückenmark  ihren  Weg,  sie  nimmt 
vom  Gehirn  nur  jene  Theile  in  Anspruch,  aus  welchen  noch  Nerven  her>- 
rergehen.  Alle  andern  Bahnen  steigen  zum  Gehirn  empor,  die  Haupt- 
bahnen direct,  die  Nebenbahnen  auf  den  mannigfachen  Umwegen  durch 
die  graue  Substanz. 

Die  beiden  Hauptbahnen  erfahren  hauptsächlich  im  veriängerten  Mark 
vmi  neuem  eine  Trennung  in  verschiedene  Zweige.  Zunächst  zerfallt  die 
motorische  Bahn  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  erste,  welche  im 
Fnss  des  Hlmschenkels  weiter  geleitet  wird,  zerfallt  wieder  in  zwei 
Unierabtheilungen ,  deren  eine  sich  direct  zur  Kinde  der  Grosshiru'- 
bemisphSren  begibt^  die  Pyramidenbahn,  während  die  andere  in  die 
▼orderen  Himganglien,  Streifenhügel  und  Linsenkem,  eintritt,  in  welchen 
theils  wahrscheinlich  eine  Zusammenfassung  verschiedenartiger  motorischer 
Bahnen  theils  eine  Verbindung  derselben  mit  den  vom  Kleinhirn  ebenfalls 
nn  Fuss  des  Himschenkels  zugeleiteten  Fasern  stattfindet.  Die  Endaas- 
bmlungen  der  motorischen  Bahnen  finden  vorzugsweise  in  den  vorde- 
ren Provinzen  der  Grosshimrinde  statt,  die  directe  Leitung  zur  letzteren 
führt  beim  Menschen  ausschliesslich  in  die  beiden  Gentralwindungen  der 
entgegengesetzten  Seite.  Ob  die  vordem  Hirnganglien  mit  der 
Orosshimrinde  durch  eine  besondere  Leitung  verbunden  sind,  oder  ob  in 
ihnen,  ahnlich  wie  in  dec  Grosshimrinde  selbst,  die  Fasern  definitiv  endi- 
gen, hedarf  noch  der  näheren  Untersuchung. 
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Die  zweite  Hauptabtheilung  der  motorischen  Bahn  besteht  wieder 
aus  zwei  Zweigleitungen,  deren  eine  den  Hauptantheil  der  Schleife  bildet 
und  in  das  hinterste  Hirnganglion,  den  Vierhttgel,  übergeht;  die  andere 
geht  in  die  Bildung  der  Hirnschenkelhaube  ein  und  begibt  sich  zum  Seh- 
httgel.  Beide  Leitungen  treten  in  diesen  Himganglien  mit  Theilen  der 
sensorischen  Bahn  in  Verbindung  und  sind  durch  die  von  hier  ausgehen- 
den Fasersysteme  des  Stabkranzes  in  der  Grosshimrinde  vertreten. 

Die  sensorische  Hauptbahn  trennt  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf 
nach  dem  Gehirn  ebenfalls  in  einen  Theil,  welcher  direct  zur  Grosshiro- 
rinde  emporsteigt,  und  in  mehrere  Zweigleitungen,  welche  zunächst  nach 
andern  Gentraltheilen  hinführen.  Die  direct  zur.  Grosshimrinde  gehende 
Bahn  tritt,  so  weit  sie  nicht  schon  im  Rückenmark  gekreuzt  ist,  wahrschein- 
lich oberhalb  der  Pyramidenkreuzung  auf  die  entgegengesetzte  Seite  und 
geht  dann  im  Himschenkelfusse  nach  oben,  um  weiterbin,  auf  Wegen,  die 
fast  noch  ganz  unbekannt  sind,  von  den  speciellen  Sinnesnerven  aus  Ver- 
stärkungen zu  empfangen.  Die  Ausstrahlungen  dieser  Bahn  ziehen  nach 
Regionen  der  Hirnrinde  hin,  die  jedenfalls  zum  grössten  Theil  hinter 
der  Sylvischen  Spalte  gelegen  sind:  so  findet  sich  die  centrale  Sehflache 
in  der  Rinde  des  Occipitallappens,  die  Hörfläche  wahrscheinlich  im  Tem- 
poral-, die  Fühlfläche  im  Parietailappen ,  während  man  die  Gentren  des 
Geruchs-  und  Geschmackssinns  an  der  Hirnbasis  vermuthet.  Von  den- 
*  jenigen  Abzweigungen  der  sensorischen  Bahn,  welche  zunächst  nach  Zwi- 
schenstationen des  Centralorgans  sich  begeben,  lenkt  die  erste  nach  dem 
kleinen  Gehirn  ab,  in  dessen  Rinde  sie  mit  der  oben  erwähnten  intra- 
centralen  Bahn  in  Verbindung  tritt.  Ein  zweiter  Zweig  geht  in  die 
Vierhügel:  es  sind  centrale  Fasern  des  Sehnerven,  welche  in  diese  Gan- 
glien eintreten,  um  sich  in  ihnen  mit  centralen  Fasern  der  Augenmuskeln, 
sowie  mit  der  in  der  Schleife  zugeführten  Vertretung  weiterer  motorischer 
Gebiete  zu  vereinigen.  Ein  dritter  Zweig  bildet  einen  Bestandtheil  der 
Himschenkelhaube  und  geht  in  den  Sehhügel  ein,  wo  er  mit  den  dem 
letzteren  ebenfalls  in  der  Haube  zugeführten  motorischen  Bahnen  in  Ver- 
bindung tritt.  Ein  vierter  Zweig  endlich,  welcher  dem  vordersten Sinnes- 
nerven,  dem  Riechnerven ,  angehört,  scheint  sich  in  der  Ganglienmasse 
des  Streifenhügelkopfes  mit  einem  Zweig  der  motorischen  Bahn  zu  ver- 
binden, der  ursprünglich  wahrscheinlich  ebenfalls  in  der  Haube  verläuft, 
dann  aber,  nachdem  die  übrigen  Haubenbündel  sich  im  Sehhügei  verloren 
haben,  mit  den  Fasern  des  Himschenkelfusses  nach  vom  tritt.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Art  und  den  Ort  der  Endigung  zerfällt  also  die  ganze  Fort- 
setzung der  sensorischen  Bahn  in  drei  Hauptabtbeilungen :  in  eine  erste 
direct  zur  Grosshirnrinde  führende,  in  eine  zweite,  die  in  der  ELleinbirn- 
rinde  mit  einer  zur  motorischen   Endausbreitung  im  Vorderhim  und  in 
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den  vorderen  Hirnganglien  gerichteten  Bahn  in  Verbindung  tritt,  und  in 
eine  dritte ,  die  in  den  gemischten  Gehimganglien,  Vier»,  Sehhtlgeln  und 
Kspf  des  Streifenhügels ,  mit  einer  in  die  gleichen  Ganglienkeme  gelan- 
teiiden  motorischen  Zweigbahn  verknüpft  ist.  In  der  Kleinhimrinde  schei- 
neo  einerseits  alle  sensibeln  Flachen  des  Körpers,  anderseits  das  ganze 
Gebiet  centraler  motorischer  Innervation  vertreten  zu  sein;  ausserdem 
steht  dieselbe  noch  mit  den  Vier-  und  Sebhügeln  in  Verbindung.  Anders 
Terhält  sieh  die  sensorisehe  Endigung  in  den  gemischten,  halb  sensorischen 
halb  motorischen,  Himganglien.  Von  diesen  scheint  jedes  einem  Theil 
der  sensibeln  PlSichen  zugeordnet  zu  sein,  so  dass  sie  erst  alle  zusammen 
deren  Gesammtheit  vertreten:  die  Vierhügel  das  Sehgebiet,  der  Kopf  des 
Streifenhflgels  die  Riechflflche,  die  Sehhügel  die  empfindende  Hantober- 
fläehe.  In  jedem  dieser  Himganglien  findet  wahrscheinlich  die  centrale 
Verknüpfung  je  eines  besondem  Sinnesgebietes  mit  der  ihm  zugeordneten 
Nnskalatur  statt.  Für  die  Vierhügel  lassen  hieran  die  physiologischen 
Beobachtmigen  keinen  Zweifel;  filr  die  andern  Himganglien  ist  die  ana- 
ioge  Beziehnng  allerdings  noch  unsicherer.  Auch  ist  es  zweifelhaft,  ob 
die  gröbere  anatomische  Scheidung  überall  der  Trennung  der  Functions- 
gebiete  parallel  gehe. 


Ffinftes  Gapitel. 

Physiologische  Function  der  Gentraltheile. 

Ware  uns  der  Verlauf  und  Zusammenhang  aller  nervOsen  Leitungs- 
bahnen bekannt,  so  würde  zur  Einsicht  in  die  physiologische  Function 
der  Gentraltheile  doch  eine  Bedingung  noch  fehlen:  die  Kenntniss  des 
Einflusses,  welchen  die  centrale  Gangliensubstanz  auf  die  geleiteten  Vor- 
gänge ausübt.  Dieser  Einfluss  lässt  sich  nur  ermitteln,  indem  man  die 
Function  der  Gentraltheile  direct  durch  die  Beobachtung  zu  bestimmen 
sucht. 

Zwei  Wege  lassen  sich  nun  einschlagen,  um  über  die  verwickelten 
Functionen  des  centralen  Nervensystems  einen  Ueberblick  zu  gewinnen: 
man  kann  entweder  die  Erscheinungen  nach  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung ordnen,  oder  man  kann,  von  der  anatomischen  Gliederung 
aasgehend,  die  gesonderte  Function  jedes  einzelnen  Gentraltheils  zu  er- 
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mittelo  suchen.  .Es  versteht  stob  von  selbst^  da$s  der  erstere  Weg  der 
vorzüglichere  sein  würde,  nickt  bloss  weil  er  den  physiologischen  Ge^ 
Sichtspunkt  in  den  Vordergrund  Biellt,  sondern  auch  desfthalb,  weil  es 
s6hon  nach  der  Untersuchung  der  Leittt&gsbahneh  zweifelhaft  erscheinen 
muss,  ob  jedem  der  Haupttheile,  welche  die  Anatomie  unterscheiden 
lasst,  auch  ein  abgegrenztes  Functionsgebiet  entspreche.  Aber  bei  dem 
beutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  ist  jener  physiologische  Gesichtspunkt 
nur  sehr  unvollständig  durchzuführen.  Nur  bei  den  zwei  niedrigsten 
Gentralorganen,  dem  Rückenmaric  und  verlängerten  Mlirk,  ist  er  einiger^- 
messen  anwendbar,  indem  hier  die  sämmtlichen  Ersdieinungen  auf  zwei 
physiologische  Grundfunctionen  sich  iurüdifuhren  lassen,  auf  reflec to- 
rische und  auf  automatische  Erregungen,  wobei  die  letlteren  oft 
unmittelbar  aus  nutritiven  Einflüssen)  die  voin  Blute  ausgehen,  abzuleiten 
sind.  Nun  ist  es  Zwar  kaum  zu  bezweifeln,  dass  aus  den  nämlichen  Grund« 
functionen  auch  die  physiologischen  Verrichtungen  der  höheren  Central« 
theiie  hervorgehen;  zugleich  ist  aber  hier  der  Zusammenhang  der  Er- 
scheinungen ein  so  complicirter  und  dte  Deutung  derselben  häufig  so 
unsicher,  dass  es  bis  jetzt  noch  geboten  erscheint  jedes  einzelne  Central- 
gebiet  für  sich  in  Bezug  auf  seine  physiologischen  Eigenschaften  zu  prüfen. 
Demnach  wollen  wir  zunächst  eine  allgemeine  Betrachtung  der  reflecto- 
rischen  und  der  automatischen  Erscheinungen  voranstellen,  wobei  zugleich 
die  Functionen  der  niedrigeren  Centralgebiete  vollständig  erörtert  werden 
können;  hieran  soll  dann  die  physiologische  Untersuchung  des  Gehirns 
und  seiner  Theiie  in  der  Reihenfolge  von  unten  nach  oben  sich  anschliessen. 
Wir  werden  hier  diejenigen  Gebilde  übergehen  können,  die,  wie  die 
Brücke,  der  Himschenkel,  der  Stabkranz^  wesentlich  nur  der  Leitung  der 
Innervationsvorgänge  bestimmt  sind  und  darum  schon  im  vorigen  Capitel 
ihre  Erledigung  Runden  haben. 

Die  Methoden,  welche  bei  der  functionellen  Prüfung  der  Gentralorgane 
zur  Anwendung  kommen,  fallen  im  allgemeinen  mit  den  in  der  vorigen 
Untersuchung  befolgten  zusammen.  Der  physiologische  Versuoh  und  die 
pathologisdie  Beobachtung  sind  gleichzeitig  zu  Rathe  zu  zi^en,  und  bei 
beiden  kann  es  wieder  um  Reizungs-  oder  um  AusfeUssysapteme  sich 
handeln.  Nor  bringen  es  die  näheren  Bedingungen  der  Erecheinungen 
mit  sich,  dass  bei  dem  allgemeinen  Studium  der  Reflexe  und  der  auto- 
matischen Erregungen  vorzugsweise  Reiz  versuche  benutzt  werden,  während 
die  functionelle  Analyse  der  einzelnen  Hirntheile  fast  allein  auf  die  Aus- 
fallssymptome sich  stützen  muss,  die  der  partiellen  oder  vollständigen 
Beseitigung  der  Organ«  nachfolgen.  Hierbei  bestehen  die  AusfaUssym- 
ptome  in  den  schon  im  vorigen  Gapitel  (S.  93)  hervorgehobenen  Erschei- 
nungen  der    Anästhesie    und    Hemianästhesie,    der   Paralyse, 
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Parese  und  ihrer  hulbseiügeii  Formen   oder  endlich  .in  ataktischen 
Sidrungen. 

\.  Reflexfunctionen. 

• 

Die  einÜMbste  Form  ceniraler  Function  ist  die  Reflexbewegung, 
denn  sie  ist  der  einfachen  Leitung  der  Heiaungsvorgtoge  noch  am  meisten 
verwandt.  loaofem  er  eine  besondere  Form  der  Leitung  ist,  haben  wir 
den  BeOexvorgang  im  vorigen  Capitel  besprochen.  Aber  schon  bei  ihm 
kommt  der  Einfluss  der  centralen  Substans  in  mehrfacher  Weise  zur  Gel- 
tung. Zttolehst  werden  die  Reflexe  nicht  wie  die  Reizungsvorgttnge  in 
deo  Nervenfasern  nach  beiden  Seiten,  sondern  nur  in  der  einen  Richtung 
%oii  der  sensorisehen  nach  der  motorischen  Rahn  hin  geleitet^).  Sodann 
machen  sich  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Reizen,  durch  die  sie  ver- 
ursacht sind,  deutlich  die  eigenthttmlichen  Eiregbarkeitsverhältnisse  der 
grauen  Substamz  geltend.  Sehwache  und  kurz  dauernde  Rei^e  rufen  mei- 
stens keine  Reflexbewegungen  hervor,  sobald  diese  aber  eintreten,  können 
sie  die  durch  den  gleichen  Reii  bewirkte  direote  Muskelzuekung  an  Stärke 
und  Dauer  weit  Obertreffen.  Endlich  spricht  sieh  die  centrale  Natur  dieser 
Vorgänge  in  der  Abhängigkeit  aus,  in  der  sieh  die  Reflexoentren  von 
andern  centralen  Gebieten^  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen,  befinden. 
Längst  ist  beobachtet,  dass  durch  Wegnahme  des  Gehirns  die  Reflexerreg- 
barkeit des  ROckenmarka  gesteigert  wird.  Von  den  höheren  Gentraiorganen 
scheinen   also  fortwährend  Einflüsse  auszugehen,  welche  die  Reizbarkeit 


I)  Zuweilen  hat  man  zwar  auch  einen  Uebergang  der  Erregungen  von  der  moto- 
rischen auf  die  sensoritohe  Nervenbahn ,  eine  sogenannte  Reflexempfindong,  an- 
genommen.   Aber  die  hierher  geaähllen  Erscheinongen  geboren  (um  Theil,  wie  das 
Gefühl  der  Anstrengung  bei  der  Musicelbewegung ,   in  ein  ganz  anderes  Gebiet,  zum 
TheU  sind  sie  überhaupt  sweifelhafter  Natur.     Vgl.  YoLKHAifii ,  Nervenphysiologie   in 
Wac^ek's  Handwörterbuch  der  Physiol.  II,  S.  530.  Angemessener  wUrde  wohl  der  Aus- 
^Tuck  •Reflexempfindungen«  auf  diejenigen  Empfindungen  anzuwenden  sein,  die  durch 
Reizung  einer  aensibeln  Hautgtelle  an  einer  andern  sensibeln  Hautstelle  entstellen.    Als 
reflectoriscbe  Veränderungen  der  Empfindlichkeit  würden  dann  vielleicht 
die  von   Bcrq  ,  Cbarcot,  Regnard  u.  A.  beobachteten  Erscheinungen  des  sogenannten 
»Transfer!«  betrachtet  werden  können.    Sie  beetehen  darin,  dass  bei  Hysterischen  mit 
balbseitifer  Anästhesie  die  Application  von  Metallstücken,  Senfleigen  u.  dgl.  auf  der 
Qoempfiodlicben   Seite  die  Empfindlichkeit  wieder  herstellt,    auf  der  gesunden  Seite 
diffegea  herabsetzt.  Aehnliche  Wirkungen  hat  Adamiibwicz  an  gesunden  Individuen  be- 
obachtet  Da  diese  bilateralen  Wirkungen,  die  von  den  franiüsischen  Aerzten  auch  mit 
dem  unglttcklichen  Namen  der  »Metalloskopie«  belegt  wurden,  noch  weiterer  Aufklärung 
bedürÜBttt  ^be  sie  für  die  Physiologie  der  Centralorgane  su  verwerthen  sind,  so  müssen 
«ir  uns  mit  dieser  Erwähnung  begnügen,   im  übrigen  aber  hauptsächlich  auf  die  Ar- 
beiten  von   Adahkiewicz   hinweisen.    Vgl.  die  Dissertationen  von  Adler   (Ein  Beitrag 
nr  Lehre  von  den  bilateralen  Functionen)  und  Asch  (üeber  das  Verhtfltniss  des  Tem- 
l^erator-  «ad  Tastsinns  ra  den   bilateralen  Functionen),  Berlin   4879,  und  die  Mit- 
Ibeilongen  In  der  Berliner  physiol.  Gesellschaft  4879--80,  No.  5.    Ueber  einige  dem 
Gefoblssinn  zugehörige  Erscheinungen  vgl.  ausserdem  unten  Gap.  IX. 
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der  tiefer  gelegenen  ReflexceDtren  vermindern.  Man  pflegt  solche  £io- 
flttsse  allgemein  als  hemmende  Wirkungen  zu  bezeichnen.  Eine  sUlr* 
kere  Hemmung  erfahren  meistens  die  Reflexcentren,  wenn  irgend  welche 
andere  sensorische  Centraltheiie,  mil  denen  sie  zusammenhängen,  gleich- 
zeitig gereizt  werden.  Der  durch  Erregung  einer  sensibeln  Rttckenmarks- 
wurzel  oder  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  ausgelöste  Reflex  wird  also 
gehemmt,  wenn  man  gleichzeitig  entweder  gewisse  Gentraltheile,  wie  die 
Hinterstränge  des  Rückenmarks,  die  Vier-  und  Sehhttgel,  oder  eine  andere 
sensible  Wurzel  oder  endlich  peripherische  Organe  erregt,  in  denen  Em- 
pfindungsnerven sich  ausbreiten^).  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Einfluss  der  Grosshimhemisphären  demselben  Gebiet  von  Erscheinungen 
zugehört,  indem  auch  er  von  den  Endigungen  der  sensorischen  Leitungs- 
bahnen in  der  Hirnrinde  ausgeht.  Der  Umstand,  dass  diese  Hemmung  durch 
die  Grosshimlappen  mit  jener  Unterdrtlckung  der  Reflexe,  welche  der 
Wille  ausfuhrt,  wahrscheinlich  identisch  ist,  steht  einer  solchen  Annahme 
nicht  im  Wege,  da  die  Willenserregungen  ihrem  psychologischen  Ursprung 
gemäss  auf  einer  Wechselwirkung  motorischer  und  sensorischer  Centren 
beruhen  müssen  ^) .  Hiemach  dürfte  der  Mechanismus  der  Reflexhemmun^ 
überall  ein  übereinstimmender  sein.  Reflexe  werden  gehemmt,  wenn  die 
sensorischen  Zellen,  welche  ihre  Erregung  auf  motorische  übertragen  sollen^ 
gleichzeitig  von  jandem  sensorischen  Gebieten  her  in  einer  gewissen 
Stärke  erregt  werden. 

Die  einfache  Reflexbewegung  ist  ein  Vorgang,  welcher  an  und  für  sich 
den  niedrigeren  Centralgebieten  des  Nervensystems  zufällt.  Denn  eine 
sensible  Reizung  wird  auf  eine  motorische  Bahn  da  am  leichtesten  und 
unter  den  einfachsten  Bedingungen  übergehen,  wo  sensible  und  motorische 
Nervenkeme  nahe  bei  einander  gelagert  und  durch  Gentralfasem  ver- 
bunden sind.  Diejenigen  Theile  des  Centralorgans,  aus  welchen  unmittel- 
bar einander  zugeordnete  Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  hervor- 
treten, also  das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark ,  sind  daher  auch 
vorzugsweise  der  Sitz  der  Reflexaction.  Wie  das  Rückenmark  in  seiner 
ganzen  Länge  ein  gleichförmiges  Ursprungsgesetz  seiner  Nerven  zeigt,  so 
verhalten  sich  die  von  demselben  ausgehenden  Reflexe  gleichförmig,  indem 
sie  lediglich  nach  den  früher  erörterten  Leitungsgesetzen  mit  wachsendem 
Reiz  oder  wachsender  Reizbarkeit  sich  ausbreiten  (S.  403).  Von  ver- 
wickelterer  Beschaffenheit  sind  die  Reflexe,  w^elche  dem  verlängerten  Mai*k 
angehören.  Dieses  Organ  ist  der  Sitz  einer  Anzahl  zusammengesetzter 
Reflexbewegungen,  denen   bei  verschiedenen  physiologischen  Puncliooen 

1)  Die  näheren  Bedingungen  dieser  Refleihemmung  werden  wegen  ihrer  Bedeu- 
tung für  die  physiologische  Mechanik  der  Nervencentren  unten  in  Cap.  VI  h^procben. 
i]  Vgl.  den  fünften  Abschnitt. 
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eine  wichtige  Rolle  zukommt.  Hierher  gehören  namentlich  die  Bewegungen 
des  Ein-  und  Ausathmens  sowie  einige  mit  ihnen  nahe  zusammenhangende 
Vorgange,  wie  das  Husten,  Niesen,  Erbrechen,  femer  die  Muskelwirkungen 
Mm  Schluckacte,  die  mimischen  Bewegungen,  die  Herzbewegungen  und 
die  GeCässinnervation.  Viele  dieser  Reflexe  stehen  in  inniger  Wechsel- 
beziehung, worauf  schon  der  Umstand  hinweist,  dass  die  peripherischen 
Bahnen  für  die  verschiedenen  Reflexe  vielfach  in  den  nämlichen  Nerven- 
stämmen verlaufen.  Einzelne  der  genannten  Vorgänge,  wie  die  Athmungs- 
und  Herzbewegungen,  erfolgen,  weil  sie  gleichzeitig  von  andern.  Ursachen 
abhängen,  auch  dann  noch,  wenn  die  Reflexbahnen  unterbrochen  sind ;  die 
Vorgänge  stehen  daher  in  diesem  Fall  nur  unter  dem  mitbestimmenden 
Einfluss  des  Reflexes.  Andere,  wie  die  Schluckbewegungen,  scheinen  reine 
Reflexe  zu  sein,  indem  sie  durch  Unterbrechung  der  sensibeln  Leitung 
zu  dem  Reflexcentrum  aufgehoben  werden,  auch  wenn  die  motorische  Lei- 
tung zu  den  Muskeln,  welche  der  betreffenden  Bewegung  vorstehen,  un- 
versehrt geblieben  ist.  Alle  diese  durch  das  verlängerte  Mark  vermittelten 
Reflexe  unterscheiden  sich  von  den  Rückenmarksreflexen  dadurch,  dass  die 
sensibeln  Reize  in  der  Regel  sogleich  auf  eine  grössere  Zahl  motorischer 
Bahnen  übergehen.  Schon  bei  schwachen  Reizen  ist  desshalb  die  Bewegung 
ausgebreiteter,  indem  entweder  gleichzeitig  oder  successiv  verschiedene 
Maskeigmppen  in  Action  versetzt  werden.  Viele  sind  daher  auch  von 
vornherein  bilateral,  breiten  sich  nicht  erst  bei  starken  Reizen  auf  die  an- 
dere Seite  aus.  So  sind  an  den  Athembewegungen ,  welche  durch  Er- 
regung der  Lungenausbreitung  des  zehnten  Himnerven  ausgelöst  werden, 
stets  motorische  V^urzeln  betheiligt,  die  beiderseits  aus  der  medulla  ob- 
longata  sowie  aus  dem  Hals- und  Brusttheil  des  Rückenmarks  entspringen. 
Zugleich  ist  die  Athembewegung  das  Beispiel  eines  Reflexes,  welcher  ver- 
möge einer  Art  von  Selbststeuerung  den  Grund  zu  seiner  fortwährenden 
rhythmischen  Wiederholung  in  sich  trägt.  V^ährend  nämlich  das  Zusammen- 
sinken der  Lunge  bei  der  Exspiration  reflectorisch  die  Inspiration  in  Wir- 
kung versetzt,  erregt  umgekehrt  die  Aufblähung  der  Lunge  bei  der  In- 
spiration die  Exspirationsmuskeln.  Ist  der  bei  der  Einathmung  stattfindende 
Heflexantrieb  der  Exspiratoren  zu  schwach,  um  eine  active  Anstrengung 
derselben  hervorzubringen,  so  hemmt  er  nur  die  antagonistischen  Inspira- 
toren. Dies  ist  der  Fall  bei  der  gewöhnlichen  ruhigen  Athmung,  bei 
welcher  nur  die  Inspiration ,  nicht  die  Exspiration  mit  activer  Muskel- 
anstrengung verbunden  ist^).  Durch  eine  andere  Weise  der  Selbstregu- 
lirung  scheint  bei  den  Schluckbewegungen  die  regelmässige  Aufeinander- 
folge der  Vorgänge  vermittelt   zu   sein.     Der  Act  des  Schluckens  besteht 


I)  S.  meiD  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  44  4  f. 
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in  Bewegungen  des  Gaumensegels,  des  Kehlkopfs,  des  Schlundes  and  der 
Speiseröhre,  die,  sobald  ein  Reiz  auf  die  Schleimhaut  des  weichen  Gau- 
mens einwirkt ,  in  regelmässiger  Zeitfolge  sich  an  einander  reihen  *  . 
Vielleioht  wird  in  diesem  Fall  die  Sucoession  der  Bewegungen  dadurch 
bewirkt,  dass  die  Reizung  des  weichen  Gaumens  zunächst  nur  die  Be- 
wegung der  Gaumenmuskeln  auslöst,  dass  aber  die  letztere  selbst  wieder 
ein  Reiz  ist,  welcher  reflectorisoh  die  Hebung  des  Kehlkopfes  und  die 
Contraction  der  Schlundmuskeln  hervorbringt.  So  sind  wahrscheinlich  alle 
diese  ReQexe  des  verlSingerten  Marks,  deren  nähere  Schilderung  wir  übri- 
gens der. Physiologie  überlassen  müssen,  ausgezeichnet  durch  die  Com- 
bination  von  Bewegungen  zur  Erzielung  bestimmter  Effecte,  wobei  die  Art 
der  Combination  oft  durch  eine  Selbstregulirung  zu  Stande  koount,  die  id 
der  wechselseitigen  Beziehung  mehrerer  Reflexmechanismen  begründet  liegt. 
Eine  weitere  bemerkenswerthe  Eigenschaft  dieser  Reflexe  besteht  darin, 
dass  die  motorische  Bahn  einer  bestimmten  Reflexbewegung  zuweilen  noch 
mit  einer  zweiten  sensibeln  Bahn  in  Verbindung  steht,  von  welcher  aus 
nun  die  nämliche  Bewegung  angeregt  werden  kann.  Insbesondere  von 
den  Centren  der  Athmung  erstrecken  sich  solche  sensorische  Seitenbahnen, 
durch  welche  das  combinirte  Zusammenwirken  der  Respirationsmuskein 
auch  noch  zu  andern  Zwecken  als  denen  der  L^iftfüllung  und  Luftentleerung 
der  Lunge  nutzbar  gemacht  wird.  Hierher  gehört  die  Verbindung  der 
sensibeln  Nerven  der  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimhaut  (des  obern 
und  theilweise  auch  des  untern  Kehlkopfnerven]  sowie  der  in  der  Nase 
sich  ausbreitenden  Zweige  des  fünften  Hirnnerven  mit  dem  Gentrum  der 
Exspiration.  Reizung  jener  sensibeln  Gebiete  bewirkt  daher  zuerst  Hem- 
mung der  Inspiration  und  dann  heftige  Exspiration.  Der  letzteren  geht 
aber,  weil  die  unten  zu  erwähnenden  Einflüsse  automatischer  Erregung 
fortdauern ,  eine  kräftige  Inspiration  als  nächste  Folge  der  entstandenen 
Hemmung  voran.  So  sind  demnach  Husten  und  Niesen  Exspirationsreflexe, 
die  aber  nicht  von  dem  sensibeln  Gebiet  der  Ausbreitung  des  Lungenvagus 
aus  erregt  werden,  von  welchem  der  gewöhnliche  Antrieb  zur  Exspiration 
ausgeht.  Beide  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  die  Reizung  der  Nasen- 
äste Bes  Trigeminus  immer  neben  den  Respirationsmuskeln  zugleich  den 
motorischen  Angesichtsnerven,  den  Facialis,  zum  Reflex  anregt.  Hierdurch 
bildet  dieser  Reflex  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  mimischen 
Reflexen  des  Lachens,  Weinens,  Schluchzens  u.  s.  w.,  bei  denen  sich  eben- 
falls die  Antlitz-  mit  den  Respirationsmuskeln  zu  combinirter  Thätigkeit 
vereinigen  ^] .   Wie  von  dem  Centrum  der  Exspiration  eine  sensible  Seiten- 


4)  S.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  497. 

2]  Diese  sowie  die  Ubriien  mimischen  Reflexe  werden  wegen  ihrer  vonkiegeod 
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bahn  lur  Schleimbaut  der  Luftwege  gebt,  so  fübrt  eine  ähnlicbe  vom  Cen- 
trum  der  Inspiration  lur  aligemeinen  Körperbedeckung.  Man  erklärt  sich 
auf  diese  Weise  die  Inspirationsbewegungen ,  welche  starke  Reizung,  na- 
mentlich Käitereizung,  der  Haut  herbeiführt. 

Aber  nicht  nur  ist  insgemein  in  der  medulla  oblongata  eine  bestimmte 
motorische  Beiiexbahn  mit  verschiedenen  sensorischen  Bahnen  verknüpft, 
soDdem  es  kann  auch  umgekehrt  eine  und  dieselbe  sensorische  Bahn  mit 
mehreren  Reflexcentreo  in  Vert)indung  treten,  so  dass  bei  ihrer  Reisiung 
verschiedenartige  Bewegungsreflexe  gleichseitig  entstehen.  Hierher  gehören 
schon  die  oben  erwähnten  mimischen  Reflexe,  bei  denen  sich  Athmungs^ 
hewegungen  mit  Bewegungen  der  Anüftzmuskeln  combiniren.  Durch  eine 
ähnliche  Beziehung  kommt,  theilweise  wenigstens,  die  Wechselwirkung  der 
Athmung»-  und  Herzbewegungen  zu  Stande.  Zum  Herzen  gehen  zweierlei 
Nervenbahnen,  welche  die  Schlagfolge  desselben  in  entgegengesetzter  Weise 
verändern :  die  einen  sind  Beschleunigungsnerven ,  sie  erhöhen  die  Fre- 
quenz der  Herzschläge,  die  andern  sind  Hemmungsnerven,  sie  vermindern 
dieselbe  oder  bringen  das  Herz  gänzlich  zum  Stillstand.  Beide  können 
reflectorisch  erregt  werden ,  aber  bestimmte  sensible  Bahnen  stehen  mit 
dem  Centrum  der  Beschleunigungsfasem ,  welche  sich  in  den  Rücken- 
marksnerven  für  das  letzte  Hals«  und  erste  Brustganglion  des  Sympathicus 
lum  Herzen  begeben,  andere  mit  dem  Centrum  der  Hemmungsfasern, 
welche  vorzugsweise  in  den  Herzästen  des  Vagus  verlaufen,  in  nächster 
Verbindung.  So  bewirkt  Reizung  der  meisten  sensibeln  Nerven,  nament- 
lich der  Hautnerven,  der  Kehlkopfnerven,  der  Eingeweidenerven,  Hem- 
mung, Reizung  der  in  die  Muskeln  tretenden  sensibeln  Fäden  Beschleu- 
nigung des  Herzschlags;  die  letztere  Erfahrung  erklärt  die  gesteigerte 
Herzaction,  welche  stets  allgemeine  Muskelanstrengungen  begleitet.  Von 
ähnlich  entgegengesetztem  Einflüsse  sind  nun  die  Bewegungen  der  Lunge, 
ihr  Aufblähen  beschleunigt,  ihr  Zusammensinken  vermindert  die  Herz- 
frequenz. Desshalb  sind  die  Athembewegungen  regelmässig  von  Schwan- 
kungen des  Pulses  begleitet,  indem  dessen  Häufigkeit  bei  der  Inspiration 
lu-,  bei  der  Exspiration  abnimmt.  In  Folge  dieses  Wechsels  wird  aber 
die  Blatbewegung  im  Ganzen  durch  verstärkte  Athembewegungen  be- 
schleunigt. Eine  ähnlicbe  Wechselwirkung  findet  sich  zwischen  den  Re- 
fleibeziehungen  der  Herz-  und  Gefässinnervation.  Die  Gefässe  sind  gleich 
dem  Herzen  von  bewegenden  und  hemmenden  Nerven  beeinflusst,  welche 
beide  reflectorisch  erregt  werden  können.  Die  Reizung  der  meisten  sen- 
sibeln N^ven  löst  den  Bewegungsreflex  aus,  wirkt  also  auf  jene  Nerven- 


P^ycbologischen   Bedeutung  bei   den  Ausdrucksbewegungen    [Abschnitt  V)    näher  be- 
sprocheD  werden. 
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fasern,  welche,  da  sie  die  kleinen  arteriellen  Blutgefässe  verengem  und 
so  in  den  grossem  Arterien  Erhöhung  des  Blutdrucks  hervorbringen,  die 
pressorischen  Fasern  genannt  werden;  nur  die  der  gereizten  Haut- 
steile  selbst  zugehörigen  Gefässe  pflegen  sich  sogleich  oder  nach  einer  rasch 
vorübergehenden  Verengerung  zu  erweitern  und  so  die  bekannte  Hyperämie 
und  Röthe  der  gereizten  Theile  zu  veranlassen.  Aber  einzelne  sensible 
Gebiete  gibt  es,  welche  umgekehrt  mit  den  hemmenden  oder  depresso- 
ri sehen  Fasern  der  Gefässe  in  directem  Reflexzusammenhang  stehen,  de- 
ren Reizung  also  ausgebreitete  Erweiterung  der  kleineren  Gef^sse  nach  sich 
zieht.  Hierher  gehören  namentlich  gewisse  Fasern  des  Vagus,  die  im  Her- 
zen selbst  als  dessen  sensible  Nerven  sich  ausbreiten,  Fasern,  die  wahi^ 
scheinlich  speciell  dieser  durch  den  Reflex  vermittelten  Wechselwirkung 
zwischen  Herz-  und  Geftissinnervation  bestimmt  sind.  Die  normale  phy- 
siologische Reizung  derselben  muss  nämlich  bei  gesteigerter  fierzaction 
eintreten.  Eine  solche  bewirkt  nun  Erhöhung  des  Blutdrucks  und  stJlr- 
kere  BluterfUllung  des  arteriellen  Systems,  Wirkungen,  die  nur  compensirt 
werden  können  durch  eine  Erweiterung  der  kleinen  Arterien,  welche  dem 
Blute  den  Abfluss  in  die  Venen  gestattet  und  damit  gleichzeitig  den  arte- 
riellen Blutdruck  herabsetzt.  So  stehen  alle  diese  Reflexe  des  verlängerten 
Marks  in  einer  Wechselwirkung,  vermöge  deren  sich  die  von  jenem  Cen- 
tralorgan  abhängigen  Functionen  gegenseitig  reguliren  und  unterstützen. 
Ein  heftiger  Kältereiz  auf  die  äussere  Haut  bewirkt  reflectorisch  Inspiralions- 
krampf  und  Herzstillstand.  Der  Gefahr,  welche  hierdurch  dem  Lehen 
droht,  wird  aber  gesteuert,  indem  die  ausgedehnte  Lunge  reflectorisch  Ex- 
spiration und  Beschleunigung  der  Herzbewegungen  erregt,  während  gleich- 
zeitig die  Reizung  der  Haut  durch  einen  weiteren  Reflex  Verengerung  der 
kleineren  Arterien  herbeiführt  und  so  die  allzu  weit  gehende  Entleerung 
des  still  stehenden  Herzens  verhütet. 

Wahrscheinlich  sind  die  Nervenkeme  des  verlängerten  Marks  sammi 
den  zwischen  ihnen  verlaufenden  Cetitralfasern  als  die  hauptsächlichsteo 
Reflexcentren  dieses  Gentralorgans  zu  betrachten.  Die  complicirtere  Be- 
schaffenheit seiner  Reflexe  scheint  sich  hinreichend  aus  den  veränderten 
anatomischen.  Bedingungen  jener  Nervenkeme  zu  erklären.  Indem  die- 
selben im  allgemeinen  strenger  von  einander  isolirt  sind  als  die  Ursprungs- 
centren der  Rückenmarksnerven,  dafür  aber  bestimmte  Kerne  durch  be- 
sondere Centralfasem  unter  einander  sowie  mit  bestimmten  Fortsetzungen 
der  Rückenmarksstränge  näher  verknüpft  werden,  erklärt  sich  wohl  die  in 
sich  abgeschlossenere  und  deutlicher  auf  einen  bestimmten  Zweck  ge- 
richtete Natur  der  Oblongatareflexe.  Insoweit  sich  Rückenmarksfasem  in 
grösserer  Zahl  an  den  Reflexen  der  medulla  oblongata  betheiligen ,  ist  es 
möglich,  dass  sich  dieselben   zunächst  in   grauer  Substanz   sammeln  und 
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dann  erst  von  dieser  aus  mit  den  ihnen  zugeordneten  Nervenkernen  in 
Terbindiing  treten.  So  werden  also  vielleieht  die  motorischen  Respirations- 
fasern in  einem  besondem  Ganglienkem  gesammelt,  der  mit  dem  Vagus- 
kern  io  Veribindung  steht.  Manchen  der  zerstreuten  grauen  Massen  in 
der  reticolSIren  Substanz  könnte  eine  solche  Bedeutung  zukommen.  Da- 
gegen ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  so  complicirte  Bewegungen  wie 
die  Athem-,  Schluck-  und  mimischen  Bewegungen  je  einen  einzigen  Gan- 
glienkem als  ihnen  eigenthOmliches  Beflexcentrum  besitzen.  Abgesehen 
Dämlich  davon,  dass  derartige  Centren  für  complicirtere  Reflexe  nicht 
Dachgewiesen  werden  konnten,  widerstreitet  die  Natur  jener  Bewegungen 
selbst  dieser  Annahme.  So  müssen  wir  fttr  die  Athembewegungen  augen- 
scheinlich zwei  Reflexcentren  voraussetzen,  eines  für  die  In-,  ein  anderes 
für  die  Exspiration.  Gewisse  mimische  Bewegungen,  wie  Lachen,  Weinen, 
erklären  sich  viel  anschaulicher,  wenn  man  eine  Reflexverbindung  an- 
DJmmt,  welche  gewisse  sensible  Bahnen  gleichzeitig  mit  den  Respirations- 
centren und  bestimmten  Theilen  des  Facialiskemes  verbindet,  als  wenn 
man  ein  besonderes  littlfsganglion  statuirt,  welches  diese  complicirten  Be- 
wegungen direct  zur  Ausführung  bringt.  Ebenso  sind  die  Schluckbewe- 
goDgen  einfecher,  analog  den  Athembewegungen,  aus  dem  Princip  der 
Selbstregulirung  abzuleiten,  indem  man  voraussetzt,  dass  der  erste  Be- 
negttngsaet  des  ganzen  Vorgangs  zugleich  den  Reflexreiz  für  den  nächsten, 
dieser  für  den  weiter  folgenden  mit  sich  führt  i). 

Unter  den  vier  sogenannten  specifischen  Sinnesreizen  sind  es  haupt- 
säehlich  zwei ,  die  von  sensibeln  Nerven  aus  Reflexe  vermitteln :  die 
(>eschmackseindrücke  und  der  Liehtreiz.  Die  ersteren  stehen  in  Reflex- 
beziehung zu  den  Bewegungen  des  mimischen  Ausdrucks,  Reflexe,  von 
denen  einzelne  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  leicht  mit  Ath- 
oiungsreflexen  combiniren,  woraus  auf  eine  nähere  Verbindung  der  ent- 
sprechenden   Reflexcentren    geschlossen    werden    kann  2).     Der    Lichtreiz 


i;  Als  Geutren  für  einzelne  der  Reflexe  des  verlängerten  Marks  hat  Scbröoek  vak 
DU  Kolk  namentlich  die  unteren  und  oberen  Oliven  betrachtet.  Die  elfteren  sollten 
der  BewegUDgscombination  bein)  Sprechen  und  Schlucken,  die  letzteren  bei  den  mimi- 
Kben  Bewegungen  dieneu.  (Schrödek  v.  d.  Kolk,  Bau  und  Functionen  der  medulla 
«pioalis  und  oblongota,  S.  465  u.  f.)  Aber  schon  die  Anatomie  der  Leitungsbahnen  ist 
dieser  Aonahme  nicht  günstig.     Vgl.  Cap.  IV,  S.  4  4  5. 

i,  Der  Geschmack  ist  die  einzige  unter  den  sogenannten  specifischen  Sinnes- 
^nergieen,  die  an  zwei  verschiedene  Nerven,  an  den  Glossopharyngcus  und  den  Zungen- 
asl  des  Trigemlnos,  gebunden  zu  sein  scheint.  Die  hauptsächlichste  Reflexverbindung 
^tder  ist  die  mit  dem  Facialis ,  welcher  die  mimischen  Bewegungen  beherrscht ,  die 
Beziehung  der  letzteren  Bewegungen  sowie  des  Niesens,  das  durch  peripherische  Rei- 
nog  des  Nasenastes  vom  Trigeminus  entsteht ,  zu  den  Athembewegungen  deutet  auf 
«ioe  Verbindung  der  Kerne  genannter  Nerven  mit  dem  Vaguskern  hin,  welcher  letztere 
^^neheinlich  direct  durch  Centralfasem  mit  den  Ursprüngen  der  motorischen  Respi- 
ntioasnerven  verbunden  ist,  und  zwar  der  eine  Theil  des  Kerns  mit  den  Inspirations-, 
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verursacht  regolmSissig  eineo  doppelten  Reflex:  erstens  Schliessung  des 
Augenlids  mit  Richtung  beider  Augen  nach  innen  imd  oben,  und  zweitens 
Verengerung  der  Pupille ;  beide  Reflexe  sind  bilateral,  doch  ist  bei  scbw^ 
cheren  Erregungen  die  Bewegung  auf  der  gereizten  Seite  die  stariiere^ . 
Vom  Hör-  und  Riechnerven  werden  Reflexe  im  Gebiet  der  zugehörigeo 
äusseren  Sinneswerkzeuge  ausgelöst ,  zu  denen  sich  bei  stärkeren  Reizen 
entsprechende  Bewegungen  des  Kopfes  hinsugesetlen.  Beim  Menschen  be- 
schranken sich  die  Gehörsreflexe  meistens  auf  die  Gontractionen  des  Trom- 
melfellspanners ,  die  wohl  jede  Schallreizung  begleiten;  reflectoriscbe 
Bewegungen  des  äussern  Ohrs  sind  dagegen  bei  vielen  Thieren  deutlich 
zu  beobachten. 

Hinsichtlich  ihrer  Fähi^eil^  bei  starkem  Reiz  oder  gesteigerter  Reiz- 
barkeit ausgebreitetere  Reflexe  hervorzubringen,  welche  llber  das  Gebiet  der 
engeren  Reflexverbindung  hinausgreifen,  verhalten  sich  die  Himnerven  weit 
verschiedener  als  die  Rttckenmarksnerven.  Fast  ganz  auf  sein  engeres 
Reflexgebiet  beschränkt  ist  der  Sehnerv*;  höchstens  verbreitet  sich  hier 
die  Verbindung  mit  dem  Augenschliessmuskel  auf  die  weiteren  Zweige 
des  Antlitznerven ,  und  es  entstehen  so  bei  ttbermässigen  Lichtreisen 
Krämpfe  aller  Gesichtsmuskeln,  £ine  grössere  Ausdehnung  können  schon 
die  von  den  Geschmaeksnervenfasem  ausgehenden  Reflexe  gewinnen,  inden) 
sie  ausser  dem  Antlitzneryen  leicht  auch  das  Vaguscentrum  ergreifen. 
Gleichfalls  meist  auf  ihr  ursprüngliches  Reflexgebiet  beschränkt  bleibt  die 
Reizung  der  sensibeln  Respirationsnerven.  Die  stärkste  Erregung  der  cen- 
tralen Stränge  des  Lungenvagus  bewirkt  neben  dem  Inspirationstetanus 
keine  weiteren  Reflexe.  Erheblicher  sind  die  Reflexverbindungen  der 
respiratorischen  Fasern.  Reizung  der  sensibeln  Kehlkopfnerven ,  nament- 
lich ihrer  peripherischen  Enden,  ergreift  leicht  noch  die  Muskeln  des  Ant- 
litzes und  der  oberen  Extremität.  In  die  ailseitigste  Reflexbeziehung  ist 
aber  der  mächtigste  sensible  Hirnnerv,  der  Trigeminus,  gesetzt.  Zunächst 
greift  seine  Reizung  auf  seine  eigene,  die  Kaumuskeln  versorgende  moto- 
rische Wurzel,  dann  auf  den  Antlitznerven,  die  Respirationsnerven  und 
endlich  auf  die  gesammte  Muskulatur  des  Körpers  über.  Dieses  Veriialteo 
erklärt  sich  leicht  einerseits  daraus,  dass  der  Trigeminus  unter  allen  sen- 
sibeln Wurzeln  die  grösste  sensible  Fläche  beherrscht,  und  dass  daher 
auch  seine  Nervenkeme  ein  weites  Gebiet  einnehmen,  das  zu  vielseitigen 


der  andere  mit  den  Exspirationsnerven.    Bei  den  mimischen  Bewegungen  findet  ebeoso 
wie  beim  Niesen  hauptsächlich  Exspirationsreflex  statt. 

4)  Die  Schliessung  des  Augenlids  ist  Keflex  auf  den  Facialis,  die  Verengerung  der 
Pupille  und  die  Aufwärts-  und  Innenwendung  Reflex  auf  den  Oculomotorius.  Alle  diese 
Bewegungen  sind  zugleich  Fälle  von  Mitbewegung.  Wenn  wir  z.  B.  das  Auge  will- 
kürlich schliessen,  so  wenden  wir  den  Augapfel  nach  oben  und  innen,  imd  wenn  ^ir 
die  letztere  Bewegung  ausführen,  so  verengert  sich  gleichzeitig  die  Pupille. 
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Terbindiingeii  mit  motorischen  Drsprangsoentren  Veranlassung  gibt;  atiidei^ 
seits  kommen  die  specielien  Lageningsverhaltnisae  seiner  Kerne  in  Rock^ 
sidit.  Die  «beren  dieser  Kerne  sind  Ober  die  eigentliche  mediilla  obion-^ 
Uta  hinauf  in  die  Erttcke  verlegt^  in  jenes  Gebilde  also,  in  welchem  die 
wfsleigenden  MariLstränge  nnter  Interpolation  grauer  Substans  zu  den  ver^ 
schiedenen  Bündeln  des  Himschenkels  sich  ordnen.  Erstrecken  sieh  nun^ 
wie  es  wohl  denkbar  ist,  Gentralfasern  der  Quintuskerne  zu  solchen  grauen 
Massen  der  Brücke,  in  .welchen  alle  motorischen  Leitungsbahnen  des  Kör- 
pers vertreten  sind,  so  wird  die  Leichtigkeit,  mit  der  gerade  nach  Quintus- 
reizung  allgemeine  Muskelkrttmpfe  entstehen,  verständlich.  Vorzugsweise 
leicht  treten  aber  die  letzteren  auf,  wenn  die  centralen  Woreelfasem  jenes 
.Verven  gereist  werden.  Verletzungen  des  verlXngerten  Marks  in  der  Nahe 
der  QuimCuskeme  haben  daher  allgemeine  Reflexkrfimpfe  im  Gefolge,  wobei 
übrigens  an  diesen  auch  die  Reizung  anderer  sensibler  Wurzeln  der  medulla 
oMongata  betheiligt  sein  mag^j. 

Fast  alle  Reflexerscbeinungen  tragen  den  Charakter  der  Zweck-^ 
mSssigkeii  an  sich.  Bei  den  Oblongatareflexen  erhellt  dies  unmfttel* 
bar  ans  der  oben  gegebenen  Schilderung  ihrer  Bedingungen  und  ihres 
geordneten  Zusammenwirkens.  Auch  bei  den  Rttckenmarksreflexen  gibt 
sieh  aber  dieser  zweckmässige  Charakter  in  den  einceteen  -Bei^chtungen 
laeistens  zu  erkennen:  wenn  z.  B.  eine  Hautstelle  gereizt  wird,  so  be^ 
wagt  das  Thier  den  Ann  oder  das  Bein  in  einer  Weise,  die  sichtr- 
iiefa  auf  die  Entfernung  des  Reizes  gerichtet  ist ;  wird  der  Reflex  starker, 
so  betheiligt  sich  zunächst  die  gegenüberliegende  Extremität  in  entspre^ 
cfaendem  Sinne,  oder  das  Thier  führt  eine  Sprungbewegung  aus,  durch 
welche  es  der  Einwirkung  des  Reises  zu  enUMehen  scheint.  Nur  wenn 
die  Bewegungen  einen  krampfhaften  Charakter  annehmen,  wie  es  bei  sehr 
starken  Reizen  oder  gesteigerter  Erregbarkeit  vorkommt,  verlieren  sie  die- 
len Charakter  der  Zweckmässigkeit.  Der  letztere  hat  nun  hier  die  Frage 
veranlasst,  ob  die  Reflexe  als  mechanische  Erfolge  der' Reizung  und 
ihrer  Ausbreitung  in  dem  Centralorgan  oder  aber  als  Randlungen  von  rein 
psychologischem  Charakter  anzusehen  seien,  die  als  solche,  ähnlich 
wie  die  willkürliche  Bewegungen,  einen  gewissen  Grad  von  Bewusstsein 
voraussetzen  lassen.  Aber  in  dieser  Form  ist  die  Frage  ofllenber  falsch 
gestellt.  Dasa  die  Einriobtungen  des  Centralorgans ,  ähnlich  denjenigen 
einer  mit  umfassenden  Selbstregulirungen  versehenen  Maschine ,  zweek-^ 
massige  Erfolge  mit  mechanischer  Nothwendigkeit  herbeirtthren ,  daran 
kann,  aameniiich  angesichts  der  in  hohem  Grad  zweckmässigen  und  den-^ 
noch  auf  bestimmten  mechanischen  Bedingungen  beruhenden  Beschaffenheit 


I;  NoTBHAGBL,  VmOHOW's  Arckfv  Bd,  44,  S.  4. 
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der  Oblongatareflexe,  nicht  wohl  gezweifelt  werden.  Es  fragt  sich  dut, 
ob  diese  Erfolge  gleichzeitig  eine  psychologische  Seite  besitzen,  also 
in  der  Form  von  Vorstellungen  dem  Bewusstsein  gegeben  sind.  Da  wir 
uns  hier  nur  mit  den  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens  zu  be- 
schäftigen haben,  so  werden  wir  auf  diese  psychologische  Frage  erst  an 
einer  spateren  Stelle  eingehen  können  i). 

2.  Automatische  Functionen. 

Mehrere  unter  den  motorischen  Gebieten,  welche  aus  Anlass  eines 
Reflexes  in  Function  treten  können,  empfangen  gleichzeitig  Impulse,  die 
unmittelbar  von  ihren  Centralpunkten  ausgehen.  Alle  solche  Erregungen, 
welche  den  Nervencentren  nicht  von  aussen  mitgetheilt  sind,  sondern  in 
ihnen  selbst  entspringen,  pflegt  man  automatische  Erregungen  zu 
nennen.  Nicht  nur  Muskelbewegungen,  sondern  auch  Empfindungen  and 
Hemmungen  bestimmter  Bewegungen  können  auf  diese  Weise  entstehen. 
Nicht  immer  ist  es  aber  leicht,  die  automatische  Reizung  von  solchen  Er* 
regungen  zu  unterscheiden,  die  aus  äusseren  Reizen  hervorgehen  oder 
wenigstens  dem  erregten  Centrum  von  aussen,  z.  B.  von  irgend  eiDem 
andern  Punkt  des  Gentralorgans,  mitgetheilt  sind.  Auf  alle  unsere  Sinne 
wirken  fort  wahrend  schwache  Reize  ein,  welche  zum  Theil  in  den  Struc- 
turTcrhältnissen  der  Sinnesorgane  selbst  ihren  Grund  haben.  Diese  schwa- 
chen Erregungen,  wie  sie  z.  B.  durch  den  Druck  bewirkt  werden,  unter 
dem  die  Netzhaut  im  Auge,  die  schallpercipirenden  Membranen  im  Gehör- 
labyrinth  stehen,  sind  nattlrlich  für  die  empfindenden  Nervencentren  durch- 
aus .den  äusseren  Erregungen  äquivalent.  Sondern  wir  nun  derartige 
Fälle  ab,  so  scheint  bei  allen  automatischen  Erregungen  die  nämliche  oder 
doch  eine  ähnliche  Form  innerer  Reizung  zu  bestehen,  indem  überall  be- 
stimmte Zustände  oder  Veränderungen  des  Blutes  denselben  zu 
Grunde  liegen. 

Unter  dem  Einfluss  automatischer  Erregungen  von  Seiten  desRttcken- 
marks  scheinen  vor  allem  die  Muskeln  gewisser  Organe  des  Emähruogs- 
apparates  zu  stehen:  so  die  Ringmuskeln  der  Blutgefässe,  deren  Lumen 
sich  nach  Durchschneidungen  des  Rückenmarks  erweitert^ ,  sowie  die 
Schliessmuskeln  der  Blase  und  des  Darms  3),  an  denen  man  äbnliobe  Er- 
folge beobachtet  hat.  Zweifelhafter  ist  es,  ob  solche  dauernde,  sogenannte 
tonische  Erregungen  auch  den  Skeletmuskeln  zufliessen,  wie  dies  viel- 
fach angenommen  wurde.     Die  Durchschneidung  eines  zum  Muskel  sich 


1)  Vgl.  im  vierten  Abschnitt  die  Untersacbung  über  das  Bewusstsein. 

2)  Goltz  und  Freusberg,  Pflüger's  Archiv  Bd.  8,  S.  460. 

3)  MAStrs,  Bulletin  de  i'acad^mie  de  Belg.  4867,  68,  t.  t4  et  25. 
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begebenden  Nerven  hat  nämlich  keine  andern  Erfolge,  als  sie  auch  einer 
aof  andere  Weise  vorgenommenen  Reizung  der  Muskelnerven  nachfolgen  ^) . 
Andere  Erscheinungen,  die  auf  eine  tonische  Erregung  bezogen  werden 
können y  sind  nachweislich  reflectorischer  Natur:  so  beobachtet  man  an 
verlieal  befestigten  Thieren  eine  schwache  Gontraction  der  Beine,  die 
aber  regelmassig  aufhört,  sobald  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  durch- 
sciuüUen  sind^. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  sind  diejenigen  automatischen  Er- 
regungen, die  von  dem  verlängerten  Mark  ausgehen,  obgleich  sie 
sich  auch  hier  unter  normalen  Verhältnissen  auf  die  Innervation  gewisser 
der  Mechanik  der  Ernährung  dienender  Muskelgebiete  zu  beschränken 
scheinen.  Die  meisten  der  Reflexcentren,  die  wir  vorhin  in  der  Oblon- 
gata  kennen  lernten,  sind  zugleich  automatische  Centren.  Die  betreffen- 
den Bewegungen  dauern  daher  fort,  auch  wenn  der  sensorische  Theil  der 
Keflexbahn  unterbrochen  wurde.  Hierher  gehören  die  Athem-  und  Herz- 
bewegungen sowie  die  Innervation  der  Blutgefässe.  Jedem  dieser  Vor- 
finge  entsprechen,  wie  wir  sahen,  zwei  Centren,  die  jedenfalls  auch 
räumlich  gesondert  sind :  den  Äthembewegungen  Centren  der  In-  und  der 
Eispiration,  den  Herzbewegungen  Centren  der  Beschleunigung  und  der 
Hemmung  des  Herzschlags,  der  Gefässinnervation  Centren  der  Verengerung 
ood  der  Erweiterung  des '  Gefässraumes.  Von  diesen  Reflexcentren  ist 
DUO  immer  nur  je  eines  zugleich  automatisches  Centrum  oder  steht  wenig- 
stens unter  der  vorwiegenden  Wirkung  der  inneren  Reize:  so  bei  den 
Äthembewegungen  das  Centrum  der  Inspiration,  bei  den  Herzbewegungen 
das  Centrum  der  Hemmung,  des  Herzschlags,  bei  der  Gefässinnervation 
das  Centrum  der  Gefässverengerung.  Vielleicht  ist  es  die  Lage  der  be- 
treffenden  Nervenkeme  und  die  Art  der  Blutvertheilung   in  denselben, 


i)  Heidevhajv,  Physiologische  Studien,  Berlin  4  856,  S.  9.  Wuhdt,  Lehre  von  der 
MQskelbewegung,  Braunschweig  1858,  S.  54  f.  In  letzterer  Schrift  sind  Beobachtungen 
oitgetheilt^  welche  zeigen ,  dass  jede  Nervenreizung  bald ,  bei  geringerer  Belastung, 
etoe  nachdaoemde  Verkürzung,  bald,  bei  grösserer  Belastung,  eine  nacbdauernde  Ver- 
iängernng  des  Muskels  hinterlässt,  und  dass  die  der  Durchschneidung  folgende  Nach- 
wirkung sich  in  nichts  von  derjenigen  anderer  Zuckungen  unterscheidet.  Aehnliche 
Beohaehtapgen  bat  neuerdings  Tschimev  (nu  Bois-Retmoho's  Archiv  4879,  S.  78)  an 
Kaniochen  angestellt  und  daraus  auf  einen  Tonus  geschlossen ,  den  er  übrigens,  ent- 
H^recbend  dem  sogleich  zu  besprechenden  BROxDGEEST'schen  Phänomen ,  als  einen  re- 
fleciohschen  aufbsst  und  mit  den  von  Erb  (Archiv  f.  Psychiatrie  V,  S.  793)  durch 
Reizong  gewisser  Muskelfasern  erzielten  Reflexen  in  Verbindung  bringt.  Ich  habe  eini- 
geo  Zweifel,  ob  die  von  Tschiiijew  beobachteten  Nachwirkungen  der  Nervendurch- 
scfaneidung  von  den  gewöhnlichen  Nachwirkungen  der  Nervenreizung  verschieden  sind. 
Doch  soll  nach  diesem  Beobachter  zugleich  eine  Zunahme  der  elastischen  Nachschwin- 
gnogen  in  Folge  der  Durchschneidung  eintreten. 

3)  BüOHnGBRfT ,  Onderzoekingen  over  den  tonus  der  wiUekeurige  Spieren,  Utrecht 
<Mo,  s.  90.    Aach  dann  verschwindet  die  Cootraction ,  wie  Cobnsteih   beobachtete, 
veon  das  Bein  unterstützt  wird,  indem  man  es  auf  einen  Quecksilberspiegel  lagert 
ArchiT  f.  Anatomie  u.  Physiol.  4863,  S.  465). 
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wodurch  sie  den  automatischen  Erregungen  vorzugsweise  zugänglich  wer*- 
den.  Der  nomale  physiologische  Reiz  aber,  der,  wie  es  scheint,  die 
Erregung  herbeiführt,  ist  jene  Beschaffenheit  des  Blutes,  welche  sich  beim 
Stillstand  der  Athmung  oder  ttberall  da  ausbildet,  wo  die  Entfernung  der 
oxydirten  Blutbestandtheile  gehindert  ist.  Im  allgemeinen  also  scheinen 
Oxydationsproducie ,  theiis  das  letete  Verbrennungsproduct ,  die  Kohten- 
säure,  theiis  niedrigere  noch  unbekannte  Oxydationsstufen,  in  dem  dys- 
pnoischen Blut  als  Nervenreize  zu  wirken ') .  Die  Anhäufung  dieser  Stoffe 
erregt  das  inspiratorische  Gentrum :  es  entsieht  eine  Einathmung,  welche 
nun  wieder  in  Folge  der  Aufblähung  der  Lunge  das  Exspirationscentrum 
reflectorisch  erregt  (S.  469).  So  schliesst  in  jener  automatischen  Reizung 
der  Kreis  der  Selbstregulirungen  sich  ab^  durch  welche  der  Athmungs- 
process  fortwährend  im  Gange  erhalten  wird.  Den  ersten  Anstoss  gibt 
die  Blutveränderung:  sie  erregt  als  innerer  Reiz  die  Einathmung.  Damit 
ist  aber  auch  der  weitere  periodische  Verlauf  von  selbst  gegeben.  Dem 
durch  die  Ausdehnung  der  Lunge  erregten  Exspirationsreflex  folgt  beim 
Zusammensinken  des  Organs  Inspirationsreflex  und  gleichzeitig  in  Folge 
der  erneuten  Ansammlung  von  Oxydatiönsproducten  abermalige  automa- 
tische Reizung  des  Centrums  der  Inspiration. 

Der  automatischen  Innervation  des  Hemmungsoentrums  fttr  das  Hera 
und  des  pressorischen  Centrums  fQr  die  Blutgefilsse  liegen,  wie  es  scheint, 
die  nämlichen  Blutveränderungen  zu  Grunde.  Man  nimmt  gewöhnlich  an, 
dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  Erregungen  handelt,  die  nicht,  wie  bei 
der  Athmung,  in  Folge  der  Selbstregulirung  der  Reizung  rhy^misdi  auf- 
und  abwogen,  sondern  um  solche,  die  dauernd  in  gleichmässiger  Grösse 
anhalten.  Man  folgert  dies  daraus,  dass  Trennung  der  Hemmungsnerven 
des  Herzens,  der  Yagusstämme,  den  Herzschlag  dauernd  beschleunigt,  und 
dass  Trennung  der  Gefässnerven  eine  bleibende  Erweiterung  der  kleinen 
Arterien  herbeiführt.  Aber  diese  Thatsachen  schltessen  nicht  ans,  dass 
nicht  die  automatische  Erregung  in  beiden  Fällen  zwischen  gewissen  Gren- 
zen auf-  und  abschwanke.  In  der  That  sprechen  hierfür  mehrere  Er* 
scheinungen,  wie  die  abwechselnden  Verengerungen  und  Erweiterungen, 
die  man  zuweilen  an  den  Arterien  beobachtet,  und  die  meist  nach  Durch- 
schneidung  der  Nerven  verschwinden,  ferner  der  Zusammenhang  der  Puls- 
frequenz mit  der  Athmung,  der  zwar  theilweise,  wie  wir  gesehen  haben, 
von  den  Volumanderungen  der  Lunge  abhängt  und  durch  Reflex  sich  er- 
klärt, zum  Theil  aber  noch  auf  einen  andern  Ursprung  hinweist,  da  län- 
gerer Stillstand  der  Athmung,  mag  er  in  In-  oder  .ExspirationssteUung 
erfolgen,  auch  das  Herz  zum  Stillstande  bringt.    Beim  Erstickungstod  tritt 


1)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiol.  4.  Aufl.  S.  44  2. 
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ferner  regelmflssig  neben  starker  Erregung  der  Inspirationsmuskeln  Yer- 
engening  der  Blutgeftlsse  und  Hemmung  des  Herzschlags  ein.  Hiernach 
dttrfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  automatische  Reizung  aller  jener 
Ceotren  der  medulla  oblongata  auf  analogen  Blutveranderungen  beruht, 
and  die  beobachteten  Verschiedenheiten  können  leicht  in  den  Verhältnissen 
der  peripherischen  Nervenendigung  ihren  Grund  haben.  Wir  dttrfen  näm- 
lich nicht  ttbersehen,  dass  das  Inspiraiionscentrum  mit  gewöhnlichen  moto- 
Hschen  Nerven  in  Verbindung  steht,  deren  Muskeln  Schwankungen  der 
ReizstaAe,  wenn  sie  nicht  allzu  rasch  auf  einander  folgen,  mit  Remissionen 
ilirer  Thätigkeit  beantworten.  Anders  verhält  sich  dies  .mit  den  Herz- 
and  Gefälssnerven.  Sie  treten  zunächst  mit  den  Ganglien  des  Herzens 
ood  der  Gef^sswandungen  in  Verbindung  und  modificiren  nur  die  von 
den  letzteren  an  und  für  sich  schon  ausgehenden  Innervationseinflüsse. 
Von  allen  Nerven  getrennt,  pulsirt  das  Herz,  wenn  auch  in  geändertem 
Rhythmus,  fort,  un4  bleibt  die  Gefässwandung  wechselnder  Verengerungen 
ond  Erweiterungen  f^hig.  Die  Ursachen,  welche  die  Erregung  dieser  peri- 
pherischen Gentren  bestimmen,  sind  wahrscheinlich  denjenigen  sehr  ähn- 
Hch,  welche  im  verlängerten  Mark  der  Athmungsinnervation  zu  Grunde 
liegen,  und  gleich  diesen  aus  automatischen  und  reflectorischen  Vorgängen 
rasammengesetzt ,  wobei  der  rhythmische  Verlauf  am  Herzen  und  das 
Glei^ewicht  zwischen  Erregung  und  Hemmung  an  den  Geissen  eben- 
blls  durch  Selbslreguliningen  zu  Stande  kommen,  deren  nähere  Natur  aber 
noch  unerforscht  ist^j.  Ueberall  nun  wo  ein  in  einem  Nerven  geleiteter 
Reiz  durcb  das  Mittelglied  von  Ganglienzellen,  sei  es  erregend,  sei  es 
hemmend,  auf  motorische  Apparate  wirkt,  da  wird  der  Vorgang  in  seinem 
Verlauf  verlangsamt,  so  dass  er  sich  über  eine  grössere  Zeit  vertheilt^). 
Demgemäss  können  auch  Schwankungen  der  Reizung,  die  verhältniss- 
mässig  rasch  vorübergehen,  in  solchen  Fällen  immer  noch  mit  einer  gleich- 
massig  andauernden  Erregung  beantwortet  werden.  So  stehen  denn  Ath- 
mungs-,  Herz-  und  Gefässinnervation  auch  insofern  in  gegenseitiger  Be- 
ziehung, als  die  automatischen  Erregungen,  aus  welchen  sie  entspringen, 
wahrscheinlich  auf  die  nämliche  Quelle  zurttckleiten.  Die  Gentren  dieser 
Bewegungen  bieten,  wie  es  scheint,  den  inneren  Reizen  besonders  gün- 
stige Angriffspunkte,  denn  kein  anderes  Centralgebiet  reagirt  so  empfind- 


4)  Zwar  sind  bis  jetzt  nur  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  möglich,  immerhin 
köoDeo  solche  dazo  dienen ,  das  Wesen  der  Vorgänge  vorläufig  zu  veranschaulichen. 
So  köonte  man  z.  B.  annehmen ,  das  Blut  wirke  durch  in  ihm  enthaltene  Stoffe  (viel- 
leicht gleichfalls  durch  seine  Oxydationsproducte)  erregend  auf  die  Bewegungsg^nglien, 
ond  zwar  schneller  auf  diejenigen ,  die  den  Vorhof  zur  Contraclion  anregen ,  bei  der 
Zusammenziehung  der  Vorhofe  werde  aber  ein  Reflex  ausgelöst,  welcher  die  Bewegun- 
gen nieder  hemmt. 

«)  Vgl    Cap.  VI. 

WnoT,  Oraadxttge.   2.  Anfi.  t2 
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lieh  wie  dieses  auf  Schwankungen  der  Bluibesdiaffeoheit.  Bei  den  übrigen 
Tbeileo  des  centralen  Nervensystems  kotnmen  wahrscheinlich  die  EinflUsse 
des  Blutes  immer  erst  dadurch  zur  Wirksamkeit,  dass  von  jenen  Centren 
der  Athmungs»-,  Here-  und  Geftissinnervation  aus  der  Blutstrom  Verände- 
rungen erfährt y  welche  zur  Quelle  centraler  Reizung  werden,  so  dass, 
direct  oder  indirect,  die  meisten  automatischen  Erregungen  im  verlänger- 
ten Mark  ihren  Ursprung  haben.  So  bilden  Erregungen  des  Gefässnerven« 
centrums  /  welche  den  Blutstrom  im  Gehirn  hemmen ,  wahrscheinlich  in 
sehr  vielen  Fällen  die  Ursache  aligemeiner  Muskelkrämpfe.  Der  Ansgaogs- 
puakt  der  Reizung  ist  hier  wohl  meistens  die  Brücke,  vielleicht  zuweilen 
auch  ein  weiter  nach  vorn  gelegener  motorischer  HImtheil,  wie  die  vor- 
dem Himganglien,  Streifenhügel  und  Unsenkem^).  Aehniiebe  Muskel- 
krämpfe ven  beschränkterer  Ausdehnung  kann  das  dyspnoische  Blut  sogar 
durch  Reizung  des  Rückenmarks  hervorbringen  ^j.  Abgesehen  von  diesen 
heftigeren  ReizungszufeUen,  die  immer  nur  durch  bedeutende  Gtrcnlations- 
hemmungen  entstehen  können,  befinden  sich  jedoch  die  unmittelbar  vor 
dem  verlängerten  Mark  gelegenen  motorischen  Centren  in  einer  andauern- 
den normalen  Erregung,  als  derMi  wahrscheinliche  Quelle  ebenfalls  das 
Rlut  betrachtet  werden  muss.  Säugethiere  nehmen,  so  lange  die  Him- 
brücke  erhalten  ist,  auch  wenn  alle  vor  ihr  gelegenen  Theiie  entfernt 
wurden,  eine  Körperhaltung  an,  welche  auf  der  Innervation  tahlreicher 
Muskeln  beruht:  die  Thiere  bleiben  aufrecht  oder  in  einer  andero 
mit  Muskelspannung  verbundenen  Stellung.  Bd  niederen  Wirbelthieren, 
welche  keine  eigentliche  Brücke  besitzen,  nimmt  in  dieser  Beziehung  die 
medulla  oblongata  selbst  deren  Stelle  ein.  Ein  Frosch,  der  vor  dem  ver- 
längerten Mark  enthauptet  ist,  kann  in  diesem  Zustand  Monate  lang  er- 
halten werden:  während  der  ganzen  Zeit  bleibt  er  aufrecht  sitzen,  aUi- 
mend  und  die  Nahrung,  die  man  ihm  in  den  Schlund  bringt,  verschluckend, 
aber  er  rührt  sich  nicht  von  der  Steile,  ausser  wenn  er  gereizt  wird,  wo 
er  zusammengesetzte  Reflexbewegungen  ausführt. 

Von  -den  über  der  Hirnbrücke  gelegenen  Theilen  scheinen  automatische 
Erregungen  nur  unter  gewisse  Bedingungen  auszugehen,  die  unter  phy- 
siologischen Verhältnissen  entweder  niemals  oder  nur  zeitweise  verwirk- 
licht sind,  und  die  bei  normalen  Zuständen  wahrscheinlich  immer,  bei 
pathologischen  wenigstens  häufig  in  jenen  Einwirkungen  der  Blutcirculation, 
welche  von  den  automatischen  Centren  der  medulla  oblongata  bestimml 
werden,  ihre  Quelle  haben.     Hierher  gehören  vor  allem  jene  Reizungs- 

4)  Kussmaul  und  Teuvum,  Molbscbott's  UotorsucbuQgea  znr  Naiurlebre  des  Meo* 
sehen  111,  S.  77. 

2)  LucBsiHGER,  Pflüger's  Archiv  Bd.  U,  S.  388. 
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encfaeiniingen ,  welche  die  fast  normalen  Begleiter  des  Schlafes  sind. 
Sie  äussern  sich  am  häufigsten  und  oft  ausschliesslich  als  Erregungen 
sensorischer  Himtheile.  So  entsteht  die  gewöhnliche,  rein  sensorische 
Fonn  des  Traumes,  bei  welcher  automatisch  erregte  Empfindungen, 
nnochmal  unter  Mitwirkung  anderer,  die  direct  durch  äussere  Eindrücke 
^weckt  sind,  zu  Vorstellungen  verwebt  werden.  Zuweilen  vermischen 
sid)  damit  aber  auch  motorische  Erregungen.  Es  entstehen  Muskelbewe- 
gongen,  am  häufigsten  der  Sprachwerkzeuge,  zuweilen  auch  des  locomo- 
loriscben  Apparates^  die  sich  nun  mit  den  Resultaten  der  sensorischen 
Erregung  zu  einer  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Reihe  von 
Vorstellungen  und  Handlungen  verknttpfen.  Hierbei  ist  allerdings  die 
aotomatische  Erregung  nicht  mehr  ausschliesslich  bestimmend,  sondern 
es  treten  zugleich  die  mannigfachen  Wechselwirkungen  der  verschiedenen 
sensorischen  und  motorischen  Centraltheile  hervor,  wie  sie  theils  in  der 
Qrsprtlnglichen  Organisation  derselben  begründet  liegen,  theils  in  Folge  der 
Function  allmälig  sich  ausgebildet  haben.  Aber  das  Eigenthümliche  des 
Traumes  besteht  darin,  dass  bei  ihm  der  aus  solchen  Wechselwirkungen 
hervorgehende  Ablauf  der  Vorstellungen  immerwährend  unterbrochen  und 
eiestört  wird  durch  neue  Erregungen,  welche  von  der  fortdauernden  auto- 
matischen Reizung  ausgehen ;  daher  jene  Incohärenz  der  Traumvorstellun- 
gen,  welche  eine  zusammenhängende  Gedankenreihe  entweder  nicht  auf- 
kommen lässl  oder  in  der  seltsamsteh  Weise  verändert.  Der  Ursprung 
der  automatischen  Erregungen ,  welche  der  Schlaf  im  Gefolge  hat ,  liegt 
höchst  wahrscheinlich  in  den  Innervationscentren  des  verlängerten  Marks; 
Behinderungen  der  Respiration  sind  daher  sehr  häufige  Regleiterinnen  des 
Schlafes.  Im  Moment  des  Einschlafens  vermindert  sich,  wie  MOSSO  durch 
Tolammessungen  des  Armes  nachwies,  der  Rlutgehalt  der  peripherischen 
Organe,  woraus  auf  vermehrten  Blutzufluss  nach  dem  Gehirn  zu  schliessen 
ist;  zugleich  entstehen  auffallende  Vei^nderungen  in  der  Form  des  Pulses*]. 
Man  darf  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  zunächst  in  Folge 
der  Abnahme  der  Athembewegungen  beim  Einschlafen  das  Blut  dyspnoisch 
wird  und  dadurch  theils  auf  die  Gefässcentren  theils  auf  andere  Him- 
theile, insbesondere  die  Grosshimrinde  erregend  einwirkt.  In  der  That 
treten  auch  andere  Formen  der  automatischen  Reizung,  wie  dyspnoische 
Ki^o)pfe ,  epileptiforme  Zuckungen ,  vorzugsweise  leicht  während  des 
Schlafes  auf. 

Wo  ähnlidie  Erregungen  des  Grosshims  im  wachen  Zustande  sich 
einstellen,  da  entspringen  sie  sämmtlich  pathologischen  Zuständen.  Ueber- 
all  leitet  aber  auch  hier  die  Untersuchung  auf  Veränderungen  der  Rlut- 


1]  MOSSO,  Compt.  rend.  t.  8S,  1876.     Diagnostik  des  Pulses     Leipzig  4879,  S.  41. 
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circulatioD  als  die  Ursache  solcher  Erregungen  hio.    Diese  VerSndeningen 
können  entweder  einen  localen  Ursprung  haben,  indem  sie  von  den  Ge- 
issen der  Hirnhaut  oder  des  Gehirns  selbst  ausgehen,  oder  sie  können 
allgemeinere  Störungen  des  Blutlauüs  begleiten,  daher  Gehimerkrankungen 
häufig' als  Folgen  von  flerz-  und  Gebsserkrankungen  auftreten^].     Aber 
auch  in  solchen  Fallen,  in  denen  die  Gehirnerkrankung  nicht  direct   aus 
Veränderungen  des  Blullaufs  entspringt,  sind  doch  die  Gentren  der  Herz- 
und  Gefässinuervation   in  einer  latenteren  Weise  betheiligt,  wie  sich   an 
den  Veränderungen  des  Pulsschlags  verräth,  welche  alle  Formen  der  gei- 
stigen Störung  begleiten  und  oft  als  früheste  Symptome  dieselbe  verrathen^). 
Zugleich  ist  es  bemerkenswerth,  dass  hierbei  die  Abweichungen  des  Pulses 
denjenigen  zu  entsprechen  scheinen,  die  im  tiefen  Schlaf  und  überhaupt 
in  Zuständen  der  Erschöpfung  des  Gehirns,  z.  B.  als  Nachwirkungen  hef- 
tiger Affecte,  wie  des  Schrecks,  beobachtet  werden :  in  allen  diesen  Fdilen 
sinkt,  obgleich  die  Zahl  der  Herzschläge  meistens  vermehrt  ist,  jede  ein- 
zelne Pulscurve  langsamer  als   gewöhnlich,  es  erscheint  der  sogenannte 
»pulsus  tardusa  der  Kliniker.     Diese  Erscheinungen  stehen  durchaus  im 
Einklang  mit  dem  überall  durch  die  psychiatrische  Erfahrung  festgestell- 
ten Satze,  dass  jede  geistige  Störung,  auch  wenn  sie  scheinbar  einen  rein 
functioneüen  Ursprung  haben  sollte,  doch  unausbleiblich  zunehmende  Ver- 
änderungen im  Gehirn  herbeiführt.     Letztere   pflegen  sich  anfänglich   in 
Reizungs-,  später,  wenn  einzelne  Centralgebiete  functionsunf^hig  werden, 
in  Ausfallssymptomen  zu  äussern.    Ihr  Sitz  ist  regelmässig  die  Hirnrinde, 
und  diffuse  Erkrankungen  der  die  Rinde  überziehenden  Geßlsshaut  stellen 
sich  häufig  als  ihre  nächsten  Ursachen  dar.     Die  Reizungserscheinungen, 
welche  die  geistige  Störung  begleiten,  sind  nun  in  hohem  Grade  denen 
ähnlich,  wie  sie  normaler  Weise   im  Schlafe  auftreten,  nur  können  sie 
einen  weit  intensiveren  Grad  erreichen.    Wie  jene  gehören  sie  theiis  dem 
sensorischen,   theiis  dem  motorischen  Gebiete  an.     Die  sensorische  Er- 
regung äussert  sich  in  Empfindungen  und  Vorstellungen  der  verschiedenen 
Sinne,  oft  an  Stärke  denjenigen  gleich,  welche  durch  äussere  Eindrücke 
geweckt  werden  können,  und   daher  nicht  von   ihnen  zu  unterscheiden. 
Solchen  Hallucinationen  gesellen  sich  Veränderungen  der  subjectiven 
Empfindungen,   des  Muskelgefühls,  der  OrgangefUhle ,  bei,  von  welchen 
wesentlich  die  Richtung  des  Gemüthszustandes  abhängt.     Motorische  Rei- 
zungserscheinungen treten  in  der  Form  von  Zwangshandlungen  auf,  welche 
meist  durch  ihre  ungewöhnliche  Energie  auffallen.   Auch  hier  vermengen 
sich,  wie   in  den  Träumen  und  Traumhandlungen,  die  aus  automatischer 

i)  Hasse,  Lehrbuch  der  Nervenkrankheiten,  S.  360,  3d3.     Griesingb«,  Pathologie 
und  Therapie  der  psychischen  Krankheiten.  2.  Aufl.  S.  199. 
S)  Wulff,  AUg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  26,  S.  «73. 
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ReixDog  hervorgegangenen  Empfindungen  und  Bewegungstriebe  mit  der  in 
der  arsprttnglichen  und  erworbenen  Organisation  des  Gehirns  begründeten 
Disposition  zu  einem  zusammenhangenden,  mit  den  Resten  früherer  Em- 
pfindungen verwebten  Vorstellungsverlauf  ^).  Im  weiteren  Verlauf  machen 
jedoch  die  Reiznngserscheinungen ,  wenn  sie  nicht  rechtzeitig  gehoben 
werden ,  Lähmungssymptomen  Platz,  welche  davon  herrühren ,  dass  die- 
selben Ursachen,  welche  anfänglich  erregend  auf  die  nervösen  Elementar- 
iheile  wirkten,  allmälig  die  Functionsfähigkeit  derselben  vernichten.  Wie 
bei  den  Herderkrankungen  umschriebene  Lähmungen  der  Bewegung,  so 
treten  daher  bei  den  diffusen  Erkrankungen  der  Hirnrinde  Schwäche- 
zustände auf,  welche  das  ganze  Functionsgebiet  des  Gehirns  ergreifen 
können.  Indem  bald  mehr  eine  sensorische,  bald  mehr  eine  motorische 
Provinz  von  der  Veränderung  betroffen  wird ,  bald  die  Centraltheile  der 
Nasseren  Sinne,  bald  die  der  subjectiven  Empfindungen  vorzugsweise  alte- 
rirt  sind,  bald  die  automatische  Reizung,  bald  die  Abstumpfung  der  Func- 
lion  sich  in  den  Vordergrund  drängt,  gewinnt  der  Irrsinn  seine  ausser- 
ordentlich mannigfachen  Formen  und  Färbungen*^). 

Vielfach  hat  man  Innervationsvorgänge,  bei  denen  in  keinerlei  Weise 
ein  derartiger  Ursprung  aus  inneren,  durch  die  Emährungssäfte  bedingten 
Reizen  sich  nachweisen  lässt,  dennoch  unter  die  automalischen  Erregungen 
gerechnet,  indem  man  von  der  Ansicht  ausging,  dass  eine  solche  überall 
da  vorauszusetzen  sei,  wo  eine  äussere  Ursache  nicht  unmittelbar  nach- 
gewiesen werden  könne.  So  sollten  insbesondere  die  willkürlichen  Be- 
wegungen aus  automatischer  Innervation  hervorgehen;  aber  auch  für  den 
Verlauf  jener  Vorstellungen,  welche  nicht  unmittelbar  aus  äussern  Sinnes- 
reizen stammen,  war  man  geneigt  das  nämliche  anzunehmen.  Natür- 
lich mussten  dann  diese  Vorg&Inge  in  den  höheren  Nervencentren  von  den 
klarer  erkannten  automatischen  Erregungen  der  niedrigeren  Centralgebilde 
völlig  getrennt  werden.  Man  setzte  voraus,  dass  im  ersten  Fall  die  Seele 
die  unmittelbare  Ursache  automatischer  Erregungen  sei.  Erst  an  einem 
andern  Ort  werden  wir  auf  die  psychologischen  Grundlagen  dieser  An- 
schauung eingehen  können.  Hier  ist  nur  hervorzuheben,  dass  bei  Be- 
trachtung des  physiologischen  Mechanismus  keinerlei  zwingender  Grund 
vorliegt,  fremdartige  Kräfte  zu  Hülfe  zu  nehmen,  die  Irgendwo  in  den 
Zosammenhang  der  physiologischen  Vorgänge  eingreifen,  denselben  in  Gang 


^]  Ein  merkwürdiges  Zeugniss  für  diese  Analogie  der  ursfichlicben  Momente  zwi- 
M^ben  Traam  und  geistiger  Störung  scheint  die  von  Allison  hervorgehobene  Erscheinung 
nichtlicher  Geisteskrankheit  zu  liefern,  wo  die  Individuen  bei  Tage  anscheinend 
vollkommeD  geistig  gesund  sind,  wtthrend  bei  Nacht  regelmässig  Hallucinationen,  Tob- 
lochtaDfitlle  u.  s.  w.  auftreten.    (Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  26,  S.  618.) 

%)  (Jeher  die  psychologische  Seite  des  Schlafes,  Traumes  und  der  geistigen  Stö- 
nmg  sowie  über  die  schlaftthnlichen  Zusifinde  (den  Hypnotismus)  vgl.  den  vierten  Abschn. 
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setzen  oder  unterbrechen.  Wer  freilich  bei  Einern  Kräftezusammenhang 
nur  das  Bild  eines  gestossenen  Körpers  im  Auge  hat,  der  seine  Bewegung 
direct  auf  andere  fortpQanzt,  der  muss  bei  den  physiologischen  Aeusse* 
rungen  des  Nervensystems  nothwendig  auf  den  Gedanken  kommen,  dass 
hier  fortwährend  Wirkungen  ohne  Ursachen  auftreten.  Wer  sich  aber 
daran  erinnert,  dass  schon  bei  einem  verhältnissmässig  einfachen  Mecha- 
nismus Kraftewirkungen  last  beliebig  lange  latent  bleiben,  und  dass  daher 
die  Wirkungen  von  ihren  Ursachen  weit  getrennt  sein  können,  der  wird 
sich  nicht  entschliessen  in  jedem  Vorgang,  der  nicht  als  ein  einfaches 
Beispiel  von  Bewegungsttbertragung  sich  darstellt,  nun  alsbald  eine  Be- 
wegung ohne  physikalische  Ursache  zu  sehen.  In  der  That  wird  es  uns 
aber  die  allgemeine  Mechanik  des  Nervensystems  als  eine  wesentliche 
Eigenschaft  der  centralen  Substanz  kennen  lehren,  dass  sie  Kräftewirkun- 
gen  in  sich  aufsammelt,  um  dieselben  später  erst  unter  neu  hinzutretenden 
Bedingungen  frei  zu  machen  i).  Da  nun  alle  thierischen  Bewegungen,  mit 
Ausnahme  der  oben  besprochenen,  bei  denen  die  automatische  Reizung 
vom  Blute  ausgeht,  auf  vorausgegangene  Vorstellungen,  Empfindungen  oder 
Eindrücke  auf  Empfindungsfasern  zurückweisen,  so  kanp  man  die  Reflex- 
bewegung, bei  welcher  die  Uussere  Reizung  von  Empfindungsfasern  so- 
gleich in  eine  innere  Erregung  *  motorischer  Fasern  sich  umsetzt,  als  das 
Urbild  aller  zusammengesetzten  InnervationsvorgSinge  betrachten.  Freilich 
darf  man  nicht  meinen,  mit  dem  Satze,  alle  centralen  Functionen  seien 
in  gewissem  Sinne  complicirte  Reflexe,  irgend  etwas  schon  erklärt  zu 
haben.  Es  ist  damit  eben  nur  ausgesprochen,  dass  die  Bewegungen, 
welche  durch  centrale  Erregung  entstehen,  falls  sie  nicht,  wie  die  Athem-, 
Herzbewegungen  u.  s.  w.,  in  die  Glasse  der  automatischen  Reizungen 
durch  das  Blut  gehören,  schliesslich  angeregt  worden  sind  durch  äussere 
Reize,  welche  die  Empfindungsfasern  getroffen  haben.  Desshalb  braucht 
aber  weder  eine  Aequivalenz  noch  sonst  eine  feste  Beziehung  zwischen 
dem  äussern  Empfindungsreiz  und  der  reagirenden  Bewegung  zu  exi- 
stiren,  wie  denn  schon  bei  der  einfachen  Reflexbewegung  solches  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Vielmehr  ist  jede  solche  Bewegung  wesentlich  noch 
abhängig  von  den  latenten  Kräften,  welche  die  gereizten  Central  theile  in 
sich  bergen,  und  von  der  ganzen  Beschaffenheit  des  physiologischen  Me- 
chanismus, auf  den  die  Erregung  zunächst  einwirkt. 


4)  Vgl.  Cap,  VI. 
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3.  Functionen  der  Vier-  und  SehhUgel. 

IMe  Vierhtlgel  (Zweihügel,  iobi  optici  der  niedern  Wirbelthiere)  sind, 
wie  bereits  die  VerfolguBg  der  Leltungsbahnen  geieigt  hat,  sammt  den 
Eniehöckem  wesentlich  Gentralorgane  des  Gesichtssinns^  und  zwar  steht, 
wie  es  scheint,  das  vordere  Yierhttgelpaar  hauptsächlich  zu  den  sensori- 
sdbeo,  das  hintere  zu  den  motorischen  Leistungen  des  Sehorgans  in  Be«* 
liehnDg  (S.  427f.).  Bei  den  niederen  Wirbellhieren ,  deren  Iobi  optici 
Hohirfluine  besitzen,  beeinflussen  die  in  die  letzteren  hereinragenden  grauen 
BOgel  (die  tori  semioiroulares)  vorzugsweise  die  Bewegungen,  während  die 
EolfemuDg  der  Deckplatte  Erblindung  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
berbeiftthrt^).  Die  physiologischen  Erfahrungen  über  die  Vierhttgel  wer- 
den unterstützt  durch  die  vergleichende  Anatomie,  welche  lehrt,  dass  die 
Aosbiidung  dieser  Gentraitheile  mit  derjenigen  des  Sehorgans  gleichen 
Schritt  hält.  Sie  sind  sehr  entwickelt  in  der  durch  die  Schärfe  des  Ge^ 
sichts  ausgezeichneten  Glasse  der  Vttgel.  Die  Fische,  deren  Augapfel  eine 
bedeutende  Grosse  erreicht,  besitzen  auch  grosse  Iobi  optici,  nur  bei 
einigen  blinden  Arten  (Amblyopsis,  Myxinej  sind  sie  mit  den  Augen  ver* 
iQmmert'). 

Hat  man  alle  vor  den  Vierhügein  gelegenen  Himtheile  bei  Thieren 
entfernt,  so  finden  nicht  bloss  in  Folge  von  Lichtreizen  Reflexe  auf  die 
Pupille  und  die  Muskeln  des  Auges  statt,  sondern  auch  die  sonstigen  Kör- 
perbewegungen werden  durch  die  Lichteindrücke,  welche  in  das  Auge 
gelangen,  beeinflusst.  Vögel  und  Säugethiere  folgen  den  Bewegungen  einer 
brennenden  Kerze  mit  dem  Kopfe  ^),  und  Frösche,  welche  durch  Hautreize 
IQ  Fluchtbewegungen  gezwungen  werden ,  weichen  einem  in  den  Weg 
gestalten  Hindemiss  aus^).  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  von  dem 
Seheentram  der  Vieriittgel  aus  nicht  bloss  die  Augenmuskeln,  sondern 
aach  die  Muskeln  der  Ortsbewegung  in  der  Ausübung  ihrer  Functionen 
bestimmt  werden  können.  Dies  bestätigen  überdies  die  Ausfallssymptome, 
die  nach  Exstirpationen  oder  Herderkrankungen  der  Vierhügel  eintreten^); 
auch  die  Anatomie  der  Leitungsbahnen,  welche  in  den  Vierhügeln  einer- 
seits Vertretungen  der  Fasern  des  Opticus  und  der  Augenmuskelnerven, 
anderseits  durch  die  Schleife   solche  der  Vorderstränge  des  Rückenmarks 


1)  Rbhii,  Aon.  univers.  di  medicina  4863,  64.  Auszug  in  Scbmidt's  Jahrb.  d.  Med. 
Bd.  414,  S.  4  54. 

%)  Owis,  Aoatomy  of  vertebrates  I,  p.  S54.  • 

S)  LoKGST,  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems,  übersetzt  von  Him. 
I,  S.  S65.       ^ 

4)  Goltz,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches. 
Beriio  4869,  S.  65. 

5)  Vgl.  oben  S.  4S8. 
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nachweist,  steht  hiermit  in  vollem  Einklang.  Da  nun  aber  ausserdem 
nicht  nur  direete  Opticusfasern  sondern  von  den  grauen  Kernen  der  Vierhügel 
aus  auch  intracentrale  Fasern  zur  Grosshimrinde  aufsteigen,  so  werden 
die  motorischen  Innervationen,  die  im  Vierhttgel  entstehen,  an  zwei  Stellen 
durch  LiohteindrUcke  ausgelöst  werden  können :  in  den  Vierhttgeln  selbst 
und  in  der  Grosshirnrinde.  Hierdurch  wird  es  begreiflich,  dass  zwar 
noch  nach  dem  Wegfall  der  HemisphSiren  Bewegungen  des  Auges  und  der 
übrigen  Körpermuskeln  durch  Lichteindrttcke  angeregt  werden,  dass  aber 
nicht  mehr  alle  Bewegungen,  die  bei  unverletztem  Gehirn  vom  Gesichts- 
sinne ausgehen,  bestehen  bleiben.  Vergleicht  man  das  Verhalten  der  Thiere 
in  beiden  Fallen,  so  lässt  sich  nicht  zweifeln,  dass  die  Wegnahme  der 
Grosshimlappen  jene  Bewegungen  aufhebt^  welche  ein  complicirtes  Zu- 
sammenwirken der  Lichteindrücke  theils  mit  andern  Sinneserregungen, 
theils  mit  früher  stattgehabten  Empfindungen  voraussetzen.  Direct  durch 
die  Vierhügel  finden  nur  entweder  Abänderungen  der  ohnehin  aus  andern 
Ursachen  im  Gang* befindlichen  oder  Anregungen  solcher  Bewegungen  statt, 
welche  unmittelbar  den  Eindrücken  folgen,  sei  es  als  Reflexe  des  Aug- 
apfels, der  Pupille  und  des  Augenschliessmuskeis ,  sei  es  als  Abwehr- 
bewegungen gegen  starke  Lichtreize.  Die  wahrscheinliche  Function  der 
Vierhügel  dürfte  demnach  darin  gesehen  werden,  dass  sie  Reflexcen- 
tren des  Gesichtsinnes  sind.  Die  nach  Entfernung  der  übrigen 
Grosshimtheile  durch  sie  vermittelten  Bewegungen  sind  kaum  in  einem 
andern  Sinne  zweckmässig  zu  nennen  als  die  Rückenmarksreflexe,  ihr 
Unterschied  von  diesen  besteht  nur  darin,  dass  bei  ihnen  eine  grössere 
Zahl  von  Muskelgruppen  in  coordinirte  Action  tritt.  Dies  ist  aber  ange- 
sichts des  verwickeiteren  Zusammenflusses  von  Leitungsbahnen  wohl  be- 
greiflich. Wie  nun  im  Rückenmark  einzelne  Theile  der  Reflexbahnen 
wahrscheinlich  zugleich  der  Zuleitung  der  Empfindungseindrücke  nach 
dem  Grosshirn  und  der  Rückleitung  der  Bewegungsimpulse  dienen,  so 
dürften  auch  die  Vierhügel,  abgesehen  von  ihrer  selbständigen  Function 
als  Reflexcentren,  zugleich  einerseits  Uebertragungen  an  die  Sehcentreo 
der  Rinde  vermitteln  anderseits  Einflüsse  von  denselben  empfangen. 

Weit  unsicherer  sind  die  Aufschlüsse'  die   wir  über  die   Function 
der  S  e  h  h  ü  g  e  1  (thalami  optici)  besitzen  ^) .   Verhältnissmässig  am  sichersten 


1)  Die  Einen  halten  die  Sehhügel  für  eine  Art  sensorium  commune,  für  eio  Ge- 
bilde, in  welchem  alle  Empfindungen  zusemmenfliessen  (Lüys,  Recherches  sur  le  Systeme 
nerveux,  p.  84S),  nach  Andern  sollen  sie  motorische  Organe  sein,  entweder  überhaupt 
Einfluss  auf  die  Orisbewegung  besitzen  (Longet,  Anatomie  und  Physiol.  des  Nerven- 
systems I,  S.  658)  oder  speciellen  Bewegungen ,  nttmlich  denen  der  Brustglieder,  vor- 
stehen (Schiff,  Lehrbuch  I,  S.  342).  Die  erste  Ansicht  stützt  sich  vorwiegend  aaf 
anatomische,   die  zweite  auf  physiologische  Untersuchungen.     Uebrigens   ist  der  von 
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bigestellt  sind  hier  die  Erscheinungen,  die  der  Verletzung,  namentlich 
der  Darcbschneidung  eines  Sehbttgels   folgen.   Die  in  Folge  die^r  Op^ 
nlioD  regelmässig  eintretende  Störung  besteht  in  einer  Veränderung  der 
Ortsbewegung,   indem  die   Thiere,   wenn    sie    gerade  nach  vom   gehen 
wollen,  statt  dessen  eine  Kreisbahn  beschreiben.     Man   hat  diese  Bev^e- 
iniDgsforiD,  weil  sie  der  Bewegung  eines  Pferdes  in  der  Reitbahn  gleicht, 
die  iReitbahnbewegungt  (mouvement  de  manage)   genannt.   FäUt  die  Ver- 
tetxung  in  das  hintere  Dritttheil  eines  Sehhügels,  so  dreht  sich  das  Thier 
Qicfa  delk*  Seite  der  unverletzten  Himhalfte;  f^ilt  sie  weiter  nach  vorn,  so 
seschieht  die  Drehung  nach  der  verletzten  Seite  ^j .   Die  Beobachtung  zeigt, 
da»  diesen  abnormen  Bewegungen  eine   abnorme   Haltung   des  Körpers 
zu  Gninde  liegt,  die  schon  in  der  Ruhe  beobachtet  wird,  sobald  nur  die 
Moskelo  in  Spannung  versetzt  werden.     Fallt  nfilmlich  der  Schnitt  in  das 
bjotere  Dritttheil  des  SehhOgels,  so  entsteht  folgende  Haltung:  die  beiden 
Vorderfasse  sind  nach  der  Seite  des  Schnitts,  der  eine  also  nach  aussen, 
der  andere  nach  innen  gedreht,  die  Wirbelsäule,  namentlich  der  Hals, 
ist  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet.     Augenscheinlich   ist  nun 
die  abnorme  Bewegung  lediglich  die  Folge  dieser  abnormen  Haltung.    Das 
Tbier  rouss,  i^enn  es  auf  alle  Muskeln  das  gleiche  Mass  willkürlicher  In- 
nervation anwendet  wie  früher,  statt  gerade  auszugehen,  nach  derselben 
Seite  sieh  bewegen,   nach   welcher  Wirbelsaule   und  Kopf  gedreht  sind, 
M\ch  wie  ein  Schiff,  dessen  Steuer  man  dreht,  aus  seiner  geraden  Bahn 
abgelenkt  wird.     Unterstützt  wird   nun  diese  Bewegung   noch  durch  die 
Drehung  der  Vorderbeine,  die  gleich  einem  Ruder  wirkt,  welches  von  der 
^ite,  gegen  die   es  gekehrt  ist,   das  steuernde  Schiff  ablenkt.     Bei  der 
Verletxuog  der  vordem  Theile  des  Sehhügels  ist  die  Wirbeisaule  nach  der 


Lris  behauptete  Zusammenhang  des  Sehhü$!els  mit  allen  sensorischen  Nervenbahnen 
nicfat  nactaoweiMn ,  ander^eitn  aber  ein  solchor  mit  motorischen  Bahnen  z^f^ifellos. 
Uch  vom  rein  anatomischen  Standpunkte  ist  also  die  erste  Ansicht  unhaltbar.  Was  die 
i*eite  betrifft,  so  ist  der  Aundruck  Longet's  »Herd  des  Nerveneinflusses  auf  die  Orts- 
i^^egang-  so  allgemein,  da^^s  er  eine  bestimmte  Auskunft  über  die  Function  des  Seh- 
^ogels  nicht  gibt.  Der  durch  Schipp  wieder  anterstUtzten  An«»icht  von  Saocerotte, 
>cuu  u  A.,  das8  die  Thalami  aussciilies^^lich  in  Beziehung  zur  Bewegung  der  Vorder- 
^itremiUlten  stehen,  widentprechen  die  pathologischen  Beobachtungen  Lokget  a.  a.  O. 
^-  ^ti  ,  und  was  die  Resultate  <ler  Vivisection  heirilTi.  so  ist  einerseits  constatirt,  dass 
«Qch  Uhmuntfen  der  Hinterglieder  nach  Seh liügcl Verletzungen  vorkommen ,  anderseits 
bfrvorzttbet)en,  dai«5  ein  ungleicher  Grad  der  Lähmung  beider  Gliedpaare,  insbesondere 
^"UsUindige  Lübmung  der  Vorderglieder,  in  vielen  Ffillen  von  Hemiplegie  beobachtet 
^ird  VuLPuv,  Physiologie  du  systöme  nerveux ,  p.  658).  Es  milt  hier  in  Betracht, 
<1k^  operative  Eingriffe  entweder  nur  einen  Theil  der  Functionen  des  Sehhügels  auf- 
geben, oder  aber,  wenn  man  die  vollständige  EnMirpation  versucht,  umgebende 
Theile  mit  zerstören.  Nur  über  den  einen  Punkt  sind  gegenwärtig  fast  alle  Beob- 
>chier  einig,  dass  der  Sehhügel  seinen  Namen  mit  Unrecht  fUiirt ,  dass  er  nicht,  wie 
toan  früher  angenommen  hatte,  das  hauptsächlichste  Ursprungsganglion  des  Seh- 
»enren  ist. 

t)  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiol.  I,  S.  848. 
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entgegengesetzten  Seite  abgelenkt,  daher  nun  auch  die  Drehbewegungen 
die  entgegengesetzte  Richtung  annehmen^). 

Gegenüber  diesen  auffallenden  Erscheinungen,  welche  die  quere 
Durchsohneidung  eines  Sehhttgels  hervorbringt,  sind  die  Störungen,  welehe 
man  bei  Krankheitsherden  in  einem  oder  beiden  Sehhttgdn  fand,  mochten 
diese  nun  beim  Menschen  entstanden  oder  bei  Thieren  künstlich  hervor- 
gebracht sein,  ausserordentlich  geringfügig ;  auch  besteht  darüber  keines- 
wegs schon  eine  zureichende  Uebereinstimmung  der  Beobachter.  Während 
NoTHNAOBL  ^)  sclbst  Umfangreiche  Zerstörungen  völlig  symptomlos  verlaufen 
sah,  gibt  Fbrrrr^]  Störungen  der  Sensibilität  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  als  constanten  Erfolg  an.  Nicht  minder  gehen  die  Angaben  der 
klinischen  Beobachter  aus  einander;  doch  scheint  es  sich  auch  hier  nach 
Ausscheidung  derjenigen  Fälle,  in  denen  die  Hirnschenkel  mit  betroffen 
wurden,  als  hinreichend  sicher  herauszustellen,  dass  die  bewusste  Sensi- 
bilität sowohl  wie  die  willkürliche  Beweglichkeit  der  Körpertheile  keine 
merklichen  Störungen  erfahren^).  Daraus  nun  zu  sohliessen,  dass  diese 
Gebilde  überhaupt  für  die  durch  Empfindungsreize  ausgelösten  Bewegun- 
gen bedeutungslos  seien,  würde  natürlich  übereilt  sein.  Denn  falls  etwa 
in  ihnen  Reflexübertragungen  von  sensorischen  auf  motorische  Bahnen 
stattfinden  sollten,  so  würde  dies  offenbar  nicht  hindern,  dass  nach  ihrer 
Zerstörung  die  directen  Verbindungen  zwischen  der  Grosshirnrinde  und 
den  Körperörganen  noch  ungestört  funotioniren  könnten.  In  der  Thal 
weisen  pathologische  Erfahrungen,  die  namentlich  Grichtoit  Biowk^)  ge- 
sammelt hat,  und  die  freilich  nooh  der  Vervollständigung  bedürfen,  dar- 
auf hin,  dass  die  Reflexerregbarkeit  der  Haut  in  Folge  von  Seh- 
hügelläsionen  alterirt  wird.  Hiermit  dürften  sich  auch  die  Beobaditungen 
Fbhier's  in  Einklang   bringen    lassen,  da  bei  Thieren  die  wirkliche  An- 


i)  Schipp,  welcher  zuerst  auf  dea  Zusammenhang  der  Rettbahnbewesangeo  mit 
der  Haltung  der  Wirbelsäule  und  der  Vorderglieder  hinwieSp  bat  eine  Veränderung  an 
den  Hinterglied messen  bei  Sehhügelyerletzungen  nicht  beobachtet.  Dies  bat  roögltcäer- 
weise  darin  seinen  Grund,  dass  Schiff'»  Du rch«choeidungen  vorsugswelse  die  ianereo 
Theile  derSehhttgel  trafen,  da  die  ttussersten  ohne  gleichzeitige  Verletsuog  des  nncleas 
caudaius  nicht  wohl  getroffen  werden  können.  Wird  der  Hirnscbenkel  tiefer  unten, 
nahe  der  Brücke  verletzt,  so  treten  aber  auch  Störungen  in  den  Bewegungen  der  Hio- 
terglieder  ein,  in  Folge  deren  nun  die  Ablenkung  viel  bedeutender  ist,  indem  die 
Thiere  nicht  mehr,  wiä  bei  der  Reilbahnbewegung,  einen  Kreis  beschreiben»  in  de.«9eo 
Peripherie  sich  ihre  Längsaxe  befindet,  sondern  sich  um  ihre  eigene  Ferse  drehen. 
Man  hat  diese  Form  der  Bewegung  »Zeigerbewegung«  genannt,  weil  bei  ihr  der  Körper 
der  Thiere  sich  ähnlich  einem  Uhrzeiger  dreht.  Bei  den  tiefer  unten  ausgefilhrten  Hirn- 
scbenkel Verletzungen  ist  es  aber  stets  zweifelhaft,  in  wieweit  mit  Fasern  der  Haube 
auch  solche  des  Hirnschenkelfusses  getroffen  sind. 

2)  NoTHNAOiL,  VtacHOw's  Archiv  Bd.  58,  S.  4i9  und  Bd.  SS,  S.  908. 

8)  FsRaiBs,  Functionen  des  Gehirns,  S.  S6S. 

k)  NoTRSAGKL,  Toplsche  Diagnostik  der  Gehimkrankheiteni  8.  SSSf. 

5)  West-Riding  Lunatic  Asylum  -  Reports  Vol.  V.     Vgl.  auch  Notbkagsi.  a.  a.  0. 
S.  UH, 
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Sslhesie  und  die  aufgehobene  Reflexerregbarkeit  sehr  schwer  zu  unter- 
scheiden sind.  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  sich  diese  Ansieht 
bestätigen  sollte,  eine  vollständige  Aufhebung  der  Beflexe  niemals  zu  er- 
warten isty  da  solche  immerhin  im  Rückenmark  und  verlängerten  Mark  noch 
aoseelOst  werden  können,  ein  Umstand,  der  natürlich  die  Erkennung  der 
SehhügelstOrungen  erheblich  erschweren  muss.  Vor  allem  aber  ipüssen 
wir  ans  bei  der  Deutung  derselben  von  der  Vorstellung  losmachen,  dass 
je  nur  eine  motorische  und  sensorische  Leitungsbahn  das  Grosshim  mit 
den  Köq>erorganen  verbinde,  eine  Vorstellung,  die  immer  noch  bei  der 
Beurtheilung  physiologischer  Versuche  sich  geltend  macht,  obgleich  sie 
schon  durch  die  anatomischen  Thatsachen  hinreichend  widerlegt  wird. 
Auch  die  oben  geschilderten  Störungen  der  Ortsbewegung,  die  nach  ein- 
seitiger Durchschneidung  des  Sehhügels  auftreten,  sind  durchweg  von 
diesem  unzulässigen  Standpunkte  aus  beurtheilt  worden;  insbesondere 
bat  man  darüber  gestritten,  ob  dieselben  als  Lähmungen  des  Willensein- 
flosses  oder  als  dauernde  Reizungen  zu  deuten  seien  ^).  Wenn  nur  zwi- 
irben  diesen  beiden  Anschauungen  die  Wahl  offen  stünde,  so  müsste 
zweifellos  der  ersten  der  Vorzug  gegeben  werden.  Die  lange  Dauer  der 
Störung,  wenn  die  Sehhtlgelverletzung  eine  vollständige  war,  namentlich 
aber  die  Beobachtung,  dass  im  Moment  der  Verletzung ,  falls^  diese  den 
reizbaren  Himschenkel  getroffen  hat,  also  unter  dem  Einfluss  der  Reizung, 
zuweilen  eine  Bewegung  entsteht,  die  jener  gerade  entgegengesetzt  ist, 
welche  später  dauernd  sich  ausbildet,  scheinen  hier  entscheidend.  Den- 
noch lässt  es  sich  leicht  constatiren,  dass  von  einer  Aufhebung  des  Willens- 
einflusses nicht  die  Rede  sein  kann.  Trotz  der  Bewegungsst<irungen  bleibt 
die  willkürliche  Innervation  jedes  einzelnen  Muskels  so  lange  möglich,  als 
die  vor  dem  Sehhtlgel  gelegenen  Hirntheile  erhalten  bleiben.  Verletzt 
man  aber  beim  Frosch,  dessen  Grosshimlappen  entfernt  wurden,  so  dass 
er  keine  willkürlichen  Bewegungen  mehr  macht,  den  Thalamus  oder  den 
Zweihügel  der  einen  Seite,  so  geschehen  alle  auf  sensible  Reizung  ein* 
tretenden  Fluchtbewegungen  im  Reitbahngang*.  Bei  Sttugethieren  ist  dieser 
Versuch  meines  Wissens  nicht  ausgeführt;  doch  behalten  Kaninchen  nach 
Wegnahme  der  Grosshimlappen j  und  der  Ganglien  des  Streifenhügels,  so 
lange  die  Sehhügel  erhalten  bleiben,  ihre  normale  KOrperstellung  bei  und 
führen  auf  Reizung  der  Haut  zweckmässige  und  geordnete  Fluchtbewegun- 
gen aus.  Diese  Thatsachen  beweisen  offenbar  ^  dass  nicht  diejenigen 
Bahnen,  welche  die  Leitung  der  Willensimpulse  zu  den  Muskeln  vermitteln, 


4)  Die  Läbmongstheorie  wurde  hauptsttcblich  vod  Schiff  (a.  a.  0.  8.  846),  die 
ReizuQgstheorie  von  Brown-S^quard  (Lectures  on  tbe  central  oervous  System ,  p.  498) 
vertreten.  Nach  der  letzteren  müssten  sich  natürlich  die  Kreuzungen  entgegengesetzt 
▼erbtlten. 
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in  den  Sehhttgeln  sich  sammeln,  sondern  dass  die  letzteren  im  Gegentheil 
solche  Gentren  der  Locomotion  sind,  welche  noch  unabhängig  vom  Willen 
functioniren  können,  deren  sich  übrigens  immerhin  auch  der  Wille  zur 
Hervorbringung  gewisser  combinirter  Bewegungsformen  bedienen  mag. 
Zunächst  sind  es  aber,  wie  es  scheint,  Tasteindrtlcke,  welche  die 
von  den  SehhUgeln  ausgehende  Erregung  der  locomotorischen  Werkzeuge 
bestimmen.  Hiemach  dürfte  die  wahrscheinlichste  Deutung,  welche  wir 
diesen  Gebilden  geben  können,  die  sein,  dass  dieselben  Reflexcentren 
des  Tastsinns  darstellen,  in  denen  durch  die  Tasteindrttcke  sofort 
zusammengesetzte  Körperbewegungen  ausgelöst  werden  <).  Im  Vergleich 
mit  dem  Rückenmark  dürften  sie  aber  als  Reflexcentren  höherer  Ordnung 
zu  bezeichnen  und  als  solche  in  nächste  Analogie  mit  gewissen  Ganglien- 
kernen des  verlängerten  Marks  und  mit  den  Vierhtigeln  zu  stellen  sein. 
Die  Analogie  mit  den  Vierhügeln  ist  anscheinend  nur  in  einer  Beziehung 
eine  unvollkommene.  Tbiere,  denen  die  Vierhügel  geraubt  sind,  erblinden 
vollständig;  Thiere,  deren  Sehhügel  zerstört  wurden,  verlieren  aber  nicht 
die  Sensibilität  der  Haut.  Dieser  Unterschied  lässt  sich  jedoch  aus  dem 
verschiedenen  Verlauf  der  direct  zur  Grosshirnrinde  emporsteigenden  sen- 
sorischen Fasern  genügend  erklären.  Die  centralen  Optieusfasem,  welche 
aus  deü  Nervenkemen  der  Kniehöcker  zur  Hirnrinde  gelangen,  sind  dem 
vorderen  Vierhügelpaar  so  sehr  genähert,  dass  sie  mit  diesem  immer 
gleichzeitig  getrennt  werden  müssen.  Dagegen  verläuft  die  direct  auf- 
steigende Bahn  der  Hinterstränge  hinreichend  getrennt  von  jenem  Theil 
derselben,  welcher  in  die  Sehhügel  eintritt. 

Aus  der  hier  aufgestellten  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Sehhügel 
lassen  sich  nun  die  Bewegungsstörungen,  w^elche  der  halbseitigen  Durch- 
schneidung derselben  folgen,  auch  im  einzelnen  befriedigend  ableiten. 
Die  Bewegungen  unserer  Skeietmuskeln  sind  zunächst  abhängig  von  den 
Sinneseindrücken ;  sie  richten  sich  nach  diesen ,  noch  bevor  der  Wille 
bestimmend  und  verändernd  einwirkt.  In  erster  Linie  stehen  aber  hier 
die  beiden  ränmiich  auffassenden  Sinne,  also  neben  dem  Gesichtssinn  der 
Tastsinn.  Unsere  unwillkürlichen  oder  durch  den  Willen  zwar  zuerst  an- 
geregten, aber  nun  der  reflectorischen  Selbstregulirung  überlassenen  Be- 
wegungen richten  sich  fortwährend  nach  den  Ta^teindrücken.     Durch  sie 


1)  Schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (4873)  habe  ich  diese  Aoffassang 
von  der  Function  der  Sehhügel  vertreten ,  dieselbe  at>pr  damals  nur  auf  die  Erschei- 
nungen nach  der  queren  Dtin-hschneidung  stützen  können.  Seitdem  ist  Crichtoit  Broit^e 
durch  seine  oben  erwähnten  klinischen  Beobachtungen  zu  einer  tthnlichen  Anschauung 
gekommen,  und  selbst  Nothivagel,  der  sich  sonst  noch  allen  derartigen  Deutungen 
gegenüber  skeptisch  verhalt,' neigt  sich  derselben  zu.  Uebrigens  scheint  mir  der  Aus- 
druck »zusammengesetztes  Reflexcentrum«  hier  geeigneter  zu  sein  als  der  vom  letzteren 
Forscher  gebrauchte  » psych isch-reflectorisches  Centrum«,  der  Missdeutungen  zulüssl. 
(Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  S51.) 
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werden  insbesondere  die  OrisbeweguDgen  sowie  die  Tastbewegungen  der 
Anne  und  Bände  geregelt.     Ebenso  sind   diejenigen  Muskelspannungen, 
die  in  den  verschiedenen  ruhenden  Kttrpersteilungen ,  wie  beim  Sitzen, 
Stehen,  eintreten,  durch  die  Tasteindrücke  bestimmt.    Die  letzteren  Ittsen, 
wie  wir  annehmen,  in  den  Sehhttgeicentren  motorische  Innervationen  aus, 
weleiie  genau  der  in  den  Tasteindrttcken  sich  spiegelnden  Körperhaltung 
entsprechen.   Wird  nun  eines  jener  bilateralen  Gentren  entfernt;  so  können 
die  von  ihm  abhängigen  Innervationen  nicht  mehr  erfolgen,  während  das 
Cenirom  der  andern  Seite  noch  fortwährend  functionirt :  so  müssen  denn 
die  schon   in  den  ruhenden  KOrperstellungen  bemerkbaren  Verbiegungen 
eintreten,  mit  welchen  unmittelbar  die  Störungen  bei  der  Bewegung  zu- 
sammenhangen.    IMese  letzteren  sind  theils  direct  durch  jene  Verbiegun- 
gen, theils  dadurch  verursacht,   dass  wahrend  der  Bewegung  die  ver- 
iinderte  Innervation  natürlich  im  gleichen  Sinne  sich  geltend  macht.   Aber 
dabei  bleibt  die  Leitung  der  Empfindungseindrücke  zum  Gehirn  und  der 
willkürlichen  Bewegungsimpulse  zu  den  Muskeln  erhalten.   So  kommt  es, 
dass  die  anfänglichen  Störungen  mit  der  Zeit  geringer  werden,  ja  voll^ 
ständig  sich  ausgleichen  können,  ohne  dass  die  anatomische  Veränderung 
beseitigt  oder  auch  nur  gemindert  wäre.   Willkürlich  verbessert  das  Thier 
seine  falschen  Bewegungen ,  und  es  lernt  so  allmälig  die  Störungen  des 
niedrigeren  Gentraloi^ans  durch  das  höhere  compensiren  ^) . 

Die  in  die  Sehhügel  eintretenden  motorischen  Bahnen  erfahren,  wie 
froher  erwähnt  wurde,  beim  Menschen  und  bei  den  Thieren  nur  theil- 
weise  Kreuzungen.  Diese  physiologische  Thatsaohe  gewinnt  nun  Licht 
durch  die  physiologischen  Functionen  des  SehhUgels.  Wenn  wir  die  wahr- 
scheinliche Bedeutung  der  partiellen  Kreuzungen  überhaupt  darin  erkann- 
ten, dass  durch  sie  verschiedenartige  Muskelgruppen  beider  Körperhälften 
ni  gemeinsamen  Functionsherden  geführt  werden,  so  wird  dies  vor  allem 
ftlr  jene  Gentraltheile  gelten,  welche  unabhängig  vom  Willen  in  Wirksam- 
keit treten  können.  Unter  ihnen  muss  aber  vorzugsweise  das  regulato- 
rische Centrum  der  Ortsbewegung  derartige  Verbindungen  erforderlich 
machen.  Aus  den  Verkrümmungen,  welche  die  Theile  nach  einseitiger 
Sehhttgel  Verletzung  erfahren,  lassen  sich  hier  sogar  die  einzelnen  Bahnen, 
welche  sich  kreuzen  und  nicht  kreuzen,  bestimmen.  Bei  den  Säugethieren 
sind  wahrscheinlich  die  Rotatoren  der  Wirbelsäule  sowie  die  Pronatoren 
i^orwärtsdreher)  und  Beuger  der  Vorderextremität  durch  eine  geradläufige^ 

i\  Der  Vennuthung  Metvebt's,  dass  es  sich  bei  den  Sehbügeiverlelzungeo  um  Slö* 
nugeD  der  Moskelempflodungen  handle  (Wiener  med.  Jahrb.  4879,  II  ,  stehen,  wie  ich 
giaube,  positive  ThaUachen  nicht  in  zureichender  Weise  zur  Seite.  Auch  weisen,  wie 
«ir  im  vorigen  Capitel  schon  gesehen  haben  und  weiter  unten  noch  näher  besprechen 
werden,  anderweitige  Erfahrungen  darauf  hin,  dass  die  Muskelempfindungen,  wie  über- 
iuQpt  die  bewussten  Empfindungen,  in  der  Hirnrinde  localisirt  sind. 
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die  Snpinatoren  (RUckwartsdreher)  und  Strecker  darcb  eine  gekreuzte 
Bahn  vertreten  i).  Rechts  rouss  also  das  €entrum  für  die  Beuger  und 
Pronatoren  der  rechten,  die  Strecker  und  Supinatoren  der  linken  Seite, 
links  das  Gentrum  für  die  Strecker  und  Supinatoren  der  linken,  die  Beuger 
und  Pronatoren  der  rechten  Seite  gelegen  sein.  Für  die  Hinterextremilät 
gelten  wahrscheinlich  dieselben  Verhaltnisse.  Findet  die  Kreuzung  durch 
die  hintere  (Kommissur  statt,  so  sind  demnach  in  dieser  die  Bahnen  für 
die  Strecker  und  Supinatoren  zu  vermuthen,  während  die  Bahnen  für  die 
Beuger  und  Pronatoren  sowie  für  die  Muskeln  des  Halses  und  der  Wirbel- 
säule in  den  geradläufigen  Bahnen  der  Huube  verlaufen  werden.  Durch* 
schneidung  eines  SehhUgels  in  seinem  hinteren  Theil  bewirkt  daher  bei 
aufrechter  Stellung  statt  des  gewöhnlichen  Gleichgewichts  der  Muskelspan- 
nungen  auf  der  gleichen  Seite  Auswärtsrollung,  auf  der  entgegengesetzten 
Einwartsrollung  der  Extremität  und  gleichzeitig  eine  Krümmung  der  Wir- 
belsaule nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seite,  nach  welcher  auch 
der  Reitbahngang  bei  eintretender  Ortsbewegung  gerichtet  ist^).  Diese 
Verkrümmungen  treten  aber,  wie  wir  annehmen,  desshalb  ein,  weil  von 
den  Hantstellen  der  Seite ,  auf  welcher  der  Sehhügel  getrennt  ist ,  keine 
Erregungen  mehr  in  den  Gentren  dieses  Himganglions  anlangen,  womit 
auch  die  durch  solche  Erregungen  ausgeloste  motorische  Innervation  au9- 
blcfibt.  Von  den  sensoriscben  Bahnen  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dass  sie 
bloss  gleichseitig  im  Sehhügel  vertreten  sind,  eine  Annahme,  die  sich 
allerdings  nicht  direct  beweisen  lasst,  weil  die  zum  Sehhügel  geleiteten 
sensorischen  Erregungen  eben  nicht  bewusste  Empfindungen  sind. 

Es  ist  denkbar,  dass  mit  dieser  Beziehung  der  Körperbewegungen  za 
den  Tasteindrücken  die  Function  des  Sehhügels  noch  nicht  erschöpft  ist. 
Möglich,  dass  durch  die  Pasern,  die  aus  ihm  zum  tractus  opticus  verfolgt 
werden  können ,  die  Beziehung  der  Gesicbtseindrücke  zu  den  Körper- 
bewegungen, welcher  schon  die  Vierhügel  theilweise  bestimmt  sind,  sich 
vervollständigt.     Wenn   derselbe  motorische  Mechanismus,  der  von  den 


1)  Beugung  und  PronatioR,  Streckung  und  Supination  sind  nämlich  im  allgemei- 
nen  an  einander  gebunden,  theilweise  sind  sie  sogar  yon  den  nttmlichen  Muskeln  ab- 
httngig,  so  daBs  jedenfalls  übereinstimmende  Bahnen  fdr  dieselben  vorausgesetzt  werdea 
müssen. 

S)  Die  Umkehrung  des  letzteren  bei  Verletzungen ,  die  fn  den  vordem  Theil  des 
Sehhügels  fallen,  steht  zu  der  combinirten  Wirkung  der  beiderseitigen  Moskehi  nicht 
in  Beziehung,  da  sie  nur  in  der  wahrscheinlich  am  Boden  der  Sehhügel  eintrelendeo 
Kreuzung  der  Bahnen  für  die  Muskeln  der  Wirbelsäule,  wodurch  nun  die  VerkrümmuDg 
der  letzteren  eine  der  vorigen  entgegen^setzte  wird,  ihren  Grund  hat.  Leitet  man  die 
Verdrehungen  mit  Baowif-SloeARD  von  einer  dauernden  Reinmg  oder  mit  Mstvert  top 
verminderter  Muskelempfindung  ab,  so  muss  man  natürlich  entgegengesetzte  Kreuzoogs- 
Verhältnisse  annehmen:  es  würden  also  dann  die  Bahnen  für  die  Beuger  und  ProM- 
toren  sowie  für  die  Muskeln  der  Wtrbelsflnie  sich  kreuzen,  diejenigen  für  die  Streclier 
und  Supinatoren  auf  der  nttraliohen  Seite'  verbleiben. 
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TasteindrQcken  aus  regulirt  wird,  auch  vom  Sehorgan  angeregt  werden 
tomte,  so  wttrde  eine  solche  Einrichtung  offenbar  wesentlich  zur  Yen- 
einiMhang  der  centralen  Vorrichtungen  beitragen.  Möglich  auCh^  dass 
Doch  Verbindungen  mit  Centralbahnen  anderer  Sinnesnerven  existiren; 
doch  sind  alle  in  dieser  Besiehung  beigebrachten  Beobachtungen  noch 
ilisu  unsicher:  selbst  von  den  Sehstörungen,  welche  nach  Lfilsionen  des 
hinteren  Dritttheils  der  Thalami  eineutreten  pflegen  >),  ist  es  sehr  fraglich, 
ob  sie  nicht  durch  die  gleichseitige  BeeintrSchtigung  der  Vieiiittgel  ver- 
anlasst sind.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  scheinen  die  Functionen, 
welche  bei  den  Sttugethieren  den  SehhOgeln  sukommen,  theilweise  den 
Zweihflgeln  oder  lobi  optici  übertragen  su  sein.  Wenigstens  stimmen 
die  Störungen,  welche  die  Verletzung  oder  Abtragung  der  Zweihttgei  bei 
Frischen  im  Gefolge  hat,  abgesehen  von  den  gleichzeitig  eintretenden 
Störungen  des  Sehens,  im  wesentlichen  mit  den  Erscheinungen  ttberein, 
die  man  nach  Sehhttgelverletzungen  beobachtet^) .  Dies  entspricht  einiger^ 
massen  der  anatomischen  Thatsache,  dass  die  Thalami  bei  diesen  Thieren 
sehr  unbedeutende  Gebilde  sind  im  Vergleich  mit  den  stariL  entwiokelten 
Zweihügeln. 

i.   Functionen  der  Streifenhügel. 

Alk  Beobachtungen  stimmen  darin  überein,  dass  Verletzungen  der 
Streifenhügel  bei  Thieren  sowohl  wie  beim  Menschen  Störungen  der  will- 
karlichen  Bewegung  nach  sich  ziehen.  Bei  Thieren  machea  sidi  dieselben 
meist  nur  als  eine  Parese  der  beiden  Extremitatenpaare  geltend,  die  wieder 
beim  Hunde  bedeutender  ist  als  beim  Kaninchen.  Beim  Menschen  da- 
gegen ist  regelmttssig  eine  vollständige  Paralyse  der  Arme  und  Beine  nebst 
fflaogelhafker Beweglichkeit  der Bnmpfmuskulatur  zu  beobachten;  von  den 
aioiorisdien  Gehimnerven  ist  nur  der  Facialis  in  die  Lähmung  einge- 
schlonen.  Krankheitsherde  im  gestreiften  Kern  und  im  Linsenkem  ver- 
halten sidi  in  dieser  Beziehung  vollkommen  gleich.  Bedingung  zum  Auf- 
treten der  paralytischen  Symptome  ist  aber  die  rasche  Entstehung  des 
Herdes ;  langsam  wachsende  Geschwülste  in  diesen  Ganglien  können  unter 
Umständen  völlig  symptomlos  verlaufen.  Im  Moment  der  Entstehung  wer- 
den zuweilen  auch  motorische  Reizerscheinungen  beobachtet»  So  bringt 
nach  NomifAGBL  die  mechanische  oder  chemische  Reizung  eines  im  ge- 
streiften Kern  nahe  dem  freien  Rand  gelegenen  Punktes  beim  Kaninchen 


i)  Eism  ADnaii  univers.  di  medicina»  vol.  489,  p.  44  9.    PathologUche  Beobach- 
^gen  vftl.  bei  NonwAGSLp  Topisehe  Diagoostik,  S.  S57. 

i)  Gouip  FoBCtionen  der  Mervancentreo  des  Froschea,  S.  sa  u.  f. 
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hastige  Laafbewegungen  hervor,  welche  meistens  so  lange  andauern  bis 
das  Thier  erschöpft  zu  Boden  sinkt  >}.  Aebniiche  Laufbewegungen  hat 
schon  MiGBNDiB  nach  der  völligen  Abtragung  der  Sireifenhügel  gesehen^). 
Dagegen  sind  anastheiische  Erscheinungen  bei  Verletzungen  dieser  Gan- 
glien niemals  mii  Sicherheit  beobachtet  worden.  In  den  Fallen,  wo  sie 
beim  Menschen  vorkommen,  ist  wahrscheinlich  stets  die  innere  Kapsel  des 
Linsenkerns  und  zwar  speciell  das  hintere  Dritttheii  derselben,  in  welchem 
die  sensorische  Bahn  direct  zur  Grosshimrinde  emporsteigt  (S.  431),  be- 
theiligt gewesen^). 

Die  Resultate  der  pathologischen  Beobachtung  und  der  Vivisection 
stimmen  demnach  darin  ttberein,  dass  die  StreifenhUgel  ausschliesslich 
motorische  Gebilde  sind,  ein  Ergebniss,  welches  durch  die  Untersuchung 
der  Leitungsbahnen  wesentlich  unterstützt  wird  (vgl.  S.  431).  Aber  jene 
Resultate  stehmi  insofern  nicht  im  Einklang,  als  die  Folgen  der  Zerstörung 
dieser  Ganglien  beim  Menschen  viel  intensiver  zu  sein  pflegen;  nament- 
lich bringt  hier  schon  die  Beseitigung  eines  Streifenhügels,  die  bei  Thieren 
spurlos  vorübergehen  kann,  eine  deutliche  halbseitige  Lflhmung  hervor. 
Die  Hauptursacbe  dieses  Unterschieds  liegt  ohne  Zweifel  in  der  verschie- 
denen relativen  Bedeutung,  welche  die  vorderen  gegenüber  den  hinteren 
Hirnganglien  besitzen.  Je  tiefer  wir  in  der  Reihe  der  Säugethiere  herab- 
gehen, um  so  mehr  überwiegen  die  letzteren  über  die  ersteren,  um  so 
geringer  werden  darum  die  Störungen,  welche  die  Entfernung  der  vor- 
deren Himganglien,  um  so  intensiver  jene,  welche  die  Verletzung  der 
Vier-  und  Sehhügel  nach  sich  zieht.  Wahrend  also  beim  Menschen  die 
Reitbahnbewegungen  und  andere  Störungen  bei  Degenerationen  der  Seh- 
hügel oft  ganz  fehlen,  immer  aber  bald  compensirt  werden,  sind  umge- 
kehrt die  Functionshemmungen  nach  Streifenhügelerkrankungen  bei  ihm 
viel  entschiedener  ausgeprägt.  Dieses  Verhaltniss  entspricht  der  anato- 
mischen Thatsache,  dass  mit  steigender  Gehimentwicklung  die  Ganglien- 
masse der  Streifenhügel  im  Vergleich  mit  den  Vier-  und  Sehhügein  zu- 
nimmt und  ihr  grösstes  Uebergewicht  endlich  beim  Menschen  erreicht  |. 


i)  NoTBHAGBL,  ViRCBOW*s  AfChiv  Bd.  57,  S.  209. 

I)  Maokrdib,  Legons  8ur  les  fonctions  du  systtoe  nerveuj^  I,  p.  iSO.  Vgl.  auch 
Schiff,  Lehrb.  d.  Physiol.  I,  S.  840. 

8)  Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  848. 

4)  Ein  anntfherndes  Mass  für  das  Verhaltoiss  des  Streifenhilgels  (sammt  Linseo- 
Icern)  zu  den  Vier-  oder  SehbUgeln  lässt  sich  aus  den  Durch messerverhältDisseo  der  io 
beide  Gangliengmppen  eintreiendea  Fasermassen,  des  Fusses  und  der  Haube,  enl- 
nehmen.  Das  Verhttltniss  der  Hohe  des  Fusses  zu  derjenigen  der  Haube  ist  oach 
METNEaT  beim  Menschen  anntthernd  »  4:4,  bei  Affen,  Hunden,  Pferden  ss  4  :  9,  bei 
Katzen  s=  4  :  5,  bei  Schwein  und  Reh  ss  4  :  6,  beim  Meerschweinchen  ob  4  :  8.  Ferner 
betragt  beim  Menschen  die  Masse  der  Hemisphären  78  X  ^^  ganien  Gehirns,  beim 
Affeo  70,  beim  Hunde  und  Pferde  67,  bei  Katze  uud  Reh  62,  beim  Meer«chweincbeo 
45  X-    i^ic  Zahlen  zeigen,  dass  mit  der  Masse  des  Himschenkelfuaaes  anch  die  der 
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Die  physiologische  BedeutBug  der  vorderen  Himganglien  werden  wir 
daher  mit  Wahrsoheinlichkeit  darin  sehen  ktfnnen,  dass  sich  in  denselben 
verschiedene  motorische  Leitungsbahnen  vereinigen,  welche  von  der  Gross- 
oder von  der  Kleinhirnrinde  aus,  vielleidit  auch  von  beiden  zugleich  zu 
oombinirter  Function]  angeregt  werden.  Als  Goordinationsganglien 
dürften  sie  somit,  im  Unterschied  von  den  vorhin  besprochenen  Reflex- 
ganglien, zu  bezeichnen  sein.  Ohne  Zweifel  können  manche,  vielleicht 
selbst  alle  jene  zusammengesetzten  Bewegungen,  welche  in  den  Coordi- 
oationsganglien  ausgelöst  werden,  auch  von  den  Reflexganglien,  den  Seh- 
und  Vierhügeln,  aus  zu  Stande  kommen :  so  die  Bewegungen  der  Extre-» 
mitaten  bei  den  Ortsverändeinngen  und  anderen  zu  den  Eindrücken  des 
Tast-  und  Gesichtssinnes  in  directer  Beziehung  stehenden  Bandlung^ü. 
Der  wesentliche  Unterschied  beider  Apparate  würde  darin  zu  sehen  sein, 
dass  die  Goordinationsganglien  ausschliesslich  durch  die  EinwiiiLung  der 
ihnen  von  der  Gro9s-  oder  Kleinhimrinde  zugeleiteten  Impulse  in  Function 
treten,  wtthrend  in  den  ReflexgangHen  unmittelbar  Eindrücke,  die  von 
bestimmten  Empfindungsflächen  aus  zugeführt  werden,  zusammengesetzte 
Bewegungen  hervorbringen.  Die  Zerstörung  der  ersteren  hemmt  daher 
die  Einflüsse  des  Willens,  ebenso  wie  sie  selbst  durch  die  Zerstörung  der 
motorischen  Provinzen  der  Hirnrinde  ausser  Function  gesetzt  werden. 
Dagegen  können  die  Reflexganglien  noch  Wirkungen  ausüben,  auch  wenn 
die  Leitungsbafanen  nach  der  Grosshimrinde  unterbrochen  sind.  Dies 
sdiliesst  aber  nicht  aus,  dass  dieselben  ausserdem  aushülfsweise  auch  als 
Goordinationsapparate  benutzt  werden.  Hierauf  weist  einerseits  die  all- 
mälige  Wiederher^ellung  der  Function  nach  der  Zerstörung  der  Goordi^ 
natioDsganglien  anderseits  die  Thatsache  hin,  dass  bei  den  niederen 
Sängethieren  die  Ausrottung  der  Streifenhttgel  die  coordinirten  Körper* 
bewegangen  keineswegs  ganz'  beseitigt.  Alle  diese  Ersdieinungen  werden 
«inigermassen  verstandlich,  wenn  wir  erwägen,  dass  neben  der  die  grauen 
Massen  der  Streifenhügel  durchsetzenden  Bahn  jedenfolls  noch  eine  directe 
motorische  Bahn  und  ausserdem  wahrscheinlich  eine  solche,  die  zunächst 
die  Seh-  and  Yierhügel  berührt,  von  der  Grosshimrinde  ausgeht.  Die 
Bewegungsstörungen,  welche  nach  der  Unterbrechung  irgend  einer  dieser 
Bahnen  eintreten,  werden  im  Verhältniss  stehen  zu  der  relativen  Bedeu- 
tung, welche  dieselbe  bei  der  betrefienden  Thierspecies  besitzt;  ausser- 
dem aber  wird  durch  die  Benutzung  der  übrigen  bis  dahin  andern  Zwecken 


Hraiispbtren  wftchst,  während  diese  Ton  der  Haube  und  ihren  Ganglien  unabfattngig 
ttt.  (MeTmtiiTi  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  Bd.  60,  S.  447.  Arch.  f.  Psychiatrie 
li-  S.  saa.)  Beim  Menschen  ist  femer  während  des  Fötallebens  und  noch  längere  Zeit 
nach  der  Geburt  der  Foss  sehr  wenig  entwickelt.  '(MEtneaT,  Wiener  Sitzungsberichte 
•  a.  0.  8.  452.) 

WcvoT,  Onndslkge.    2.  Aufl.  13 
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dienenden  Wege  eine  alimälige  Ausgleichung  der  Störung  ermöglicht  wer- 
den. Wenn  die  letztere  nicht  sofort  eintritt,  so  mag  dies  vor  allem  da- 
mit zusammenhängen,  dass  innerhalb  der  Grosshirnrinde  selbst  neue 
Leitungsverbindungen  sich  herstellen  müssen,  bevor  die  vorhandenen  peri- 
pherischen Bahnen  zu  neuen  Zwecken  verwerthbar  sind. 

5.   Functionen  des  Kleinhirns. 

Die  Bewegungsstörungen  nach  vollständiger  Entfernung  des  kleinen 
Gehirns  bei  Thieren  lassen  im  allgemeinen  dem  Symptomenbilde  der  Ataxie 
sich  zurechnen.  Alle  Bewegungen  werden  schwankend  und  unsicher, 
wahrend  der  Einfluss  des  Willens  auf  die  einzelnen  Muskeln  nicht  auf- 
gehoben ist.  Wird  eine  beschränkte  Stelle  des  kleinen  Gehirns  gereizt, 
so  entstehen  krampfhafte  Muskelbewegungen :  Kopf  und  Wirbelsäule  wer- 
den nach  der  dem  Reiz  entgegengesetzten  Seite  gedreht,  indess  die  gleich- 
seitigen Vorderbein-  und  Gesichtsmuskeln  coutrahirt  sind^).  Bei  elektrischer 
Reizung  beobachtete  Fbbewe  ausserdem  Bewegungen  der  Augen,  von  ver- 
schiedener Richtung  je  nach  der  gereizten  Stelle;  doch  ist  es  unsicher, 
inwieweit  bei  diesen  Erscheinungen  Stromesschleifen  auf  die  tiefer  liegen- 
den Yierhttgel  betheiligt  waren  2).  Dauerndere  Störungen  treten  nach  der 
Durchschneidung  einzelner  KJeinhimtbeile  ein.  Nach  einem  Schnitt  durch 
die  vorderste  Gegend  des  Wurms  pflegen  die  Thiere  nach  vorwärts  zu 
fallen ;  bei  ihren  spontanen  Bewegungen  ist  der  Körper  vorn  Ubergeneigi, 
fortwährend  zum  wiederholten  Fallen  bereit.  Ist  der  hintere  Theil  des 
Wurms  durchschnitten,  so  wird  dagegen  d^r  Körper  nach  rückwärts  ge- 
beugt, und  es  ist  eine  Neigung  zu  retrograden  Bewegungen  vorhanden  V 
Hat  man  die  eine  Seitenhälfte  verletzt  oder  abgetragen,  so  fällt  das  Thier 
sogleich  auf  die  der  Verletzung  entgegengesetzte  Seite,  und  daran  schlies- 
sen  sich  heftige  Drehbewegungen  um  die  Körperaxe,  die  meistens  nach 
der  verletzten,  zuweilen  aber  auch  nach  der  gesunden  Seite  gerichtet 
sind^).    Ausserdem  bemerkt  man  im  Moment  des  Schnitts  convulsivische 


4)  Nothnagel,  Viechow's  Archiv  Bd.  68,  S.  SS, 

5)  Ferrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  4  08. 

8)  Rbnzi,  Ann.  universal.  1868,  64.  Auszug  in  Schmidt's  Jahrb.  der  Medicin.  Bd. 
4«4,  S.  457. 

4)  Ueber  die  Richtung  der  nach  Kleinhirnverletzungen  eintretenden  Rollbewegungen 
sind  die  verschiedenen  Beobachter  durchaus  uneins.  Nach  Maoekdib  (Le^ns  sur  tes 
fonciions  du  syst.  nerv.  I,  p.  257)  sowie  nach  Gratiolet  und  Leven  (Comptes  reodus 
1860,  II,  p.  947)  erfolgt  die  Drehung  gegen  die  verletzte,  nach  Lapargue  (Lokcet 
a.  a.  0.  I,  S.  856)  und  Lüssana  (Joum.  de  la  physiol.  V,  p.  438)  nach  der  unverletzteo 
Seite.  Nach  Schiff  (Physiologie  I,  S.  858)  geschieht  die  RoUung  im  letzteren  Sinne, 
wenn  der  Brückenarm  getrennt  wurde,  im  ersteren,  wenn  die  Klein himhtf Ute  seihst 
durclischnitten  ist,  und  Bermard  (Legons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv.  I,  p.  488)  be> 
merkt,  dass  Verletzungen  des  hintern  Theils  der  Brückenarme  Rotation  nach  derselben 
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Bewegungen  der  Angen,  welchen  eine  dauernde  Ableokung  derselben, 
■seist  im  nämlichen  Sinne,  in  welchem  auch  die  Rollbewegung  stattfindet, 
Bachfolgt.  Wurde  2.  B.  die  rechte  Kleinhimhäifte  durchschnitten,  so  wer- 
deo  beide  Augen  nach  rechts  gedreht,  wobei  das  rechte  etwas  nach  unten, 
das  linie  nach  oben  sich  richtet  i).  Beide  LAgeänderungen  entstehen, 
wenn  auf  der  verletzten  Seite  der  äussere  gerade  und  der  obere  schräge 
Aogennittskel ,  auf  der  unverletzten  der  innere  gerade  und  der  untere 
schräge  Augenmuskel  in  stärkere  Spannung  versetzt  sind. 

Gans  ähnliche  Erscheinungen,  wie  man  sie  nach  Verletzungen  des 
Gerebellums  beobachtet,  treten  ein,  wenn  die  unteren  oder  mittleren 
iLieinhirDStiele  getrennt  sind,  die  übrigens  entweder  selbst  oder  in  ihren 
AasstraUungen  fast  unvermeidlich  bei  jeder  Verletzung  des  Kleinhirns 
mitbetroffen  werden.  Namentlich  ist  es  aber  aus  diesem  Grunde  sehr 
xweifelhaft,  ob  die  nach  Durchschneidung  der  Seitentheile  beobachteten 
Bewegungsstörungen  nicht  vielmehr  auf  die  gleichzeitige  Trennung  der 
BrOekenanne  bezogen  werden  müssen. 

Den  Beobachtungen  an  Thieren  entsprechen  die  klinischen  Erfahrun* 
^en  beim  Menschen,  insofern  auch  hier  Bewegungsstörungen  ähnlicher  Art 
als  das  constanteste  Symptom  sich  darbieten.  Sie  bestehen  meist  in  un- 
sicherem und  schwankendem  Gang,  zuweilen  auch  in  ähnlichen  Bewegun- 
gen des  Kopfes  und  der  Augen  ^) ;  weniger  scheinen  die  Vorderextremi- 
Uten  ergriffen  zu  sein,  und  nur  sehr  selten  sind  beim  Menschen  jene 
fliewaltsamen  Drehbewegungen  beobachtet,  welche  bei  Thieren  einseitige 
Verletzungen  der  Seitentheile  oder  mittleren  Kleinhimstiele  begleiten. 
Letzteres  bat  wohl  darin  seinen  Grund,  dass  sich  die  pathologischen  La- 
sionen  des  Kleinhirns  meistens  langsamer  entwickeln.  Uebrigens  treten 
Oberhaupt  die  Bewegungsstörungen  beim  Menschen  vorzugsweise  dann 
ein,  wenn  der  Wurm  der  Sitz  des  Leidens  ist,  wogegen  Veränderungen 
in  einer  der  Hemisphären  vollkommen  symptomlos  verlaufen  können').  Nur 
bei  völligem  Wegfall  dieser  Theile,  wie  er  in  den  seltenen  Fällen  von 
Atrophie  des  ganzen  Organs  vorkommt,  scheinen  tiefgreifende  Störungen 
einzutreten ,  die  dann  aber  nicht  bloss  die  Bewegungen  sondern  auch  die 
btelligenz  treffen  und  wegen  ihrer  complicirten  Beschaffenheit  nur  schwer 


S«tte,  Verletzongen  des  vordem  Theils  Rotation  nach  der  entgegengesetzten  Seite  her- 
^wnift.  Hiernach  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Widersprüche  in  den 
Angaben  von  den  Kreuzungen  der  Leitungsbahnen  berröbren. 

4)  Zugleich  tritt  eine  Rollung  oder  Raddrehang  um  die  Blicklinie  ein,  wie  sie 
diesen  Angenstellungen  immer  entspricht:  es  ist  nfimlich  das  rechte  Auge  nach  rechts, 
das  linke  nach  links  um  seine  Blicklinie  gerollt.  Gratiolbt  et  Lbyen  ,  Gomptes  rend. 
l^CO,  II,  p.  917.     Levev  et  Olliyibr,  Arch.  gänör.  de  m6d.  486S,  XX,  p.  548. 

t)  Ladamb,  Himgescbwttlslc,  S.  98. 

S)  NOTBRAGBL  s.  a.  0.   S.  50. 
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eine  Deutung  zulaaaeni).  Störungen  der  Sensibilität  scheinen  bei  Affee- 
tionen,  die  auf  das  Kleinhirn  beschränkt  bleiben)  niemals  vorzukommen; 
sie  sind  sogar  bei  völliger  Atrophie  des  Organs  nicht  beobachtet.  Ein 
charakteristisches  subjectives  Symptom  dagegen,  welches  sich  an  die  Cere- 
bellarerkrankungen  des  Menschen  häufiger  als  an  jede  andere  central« 
Störung  gebunden  zeigt,  ist  der  Schwindel,  der  namentlich  bei  vor- 
handenen Bewegungsstörungen  selten  fehlt.  Mit  Httcksicht  hierauf  ist  es 
bemerkenswerth,  dass  beim  gesunden  Menschen  die  Leitung  eines  galva^ 
nischen  Stroms  durch  das  Hinterhaupt  starke  Schwindelanfftlle  hervor- 
bringt 2)«  Die  Yermuthung  liegt  nahe,  dass  dieselben  theil weise  weni§;- 
stens  durch  den  Einfluss  auf  das  Gerebellum  erzeugt  werden.  Ebenso 
ist  eine  vorwiegende  Betheiligung  des  letzteren  bei  gewissen  toxischen 
Einwirkungen,  welche  Schwindelanfälle  herbeiführen,  wahrscheinlich;  so 
hat  man  nach  starker  Alkoholeinwirkung  zuweilen  Blutergüsse  im  Gere- 
bellum gesehen  3j.  Da  bei  diesen  und  andern  ähnlichen  Einwirkungen 
immer  zugleich  die  Functionen  gewisser  Sinnesorgane  bei^influsst  werden, 
so  muss  die  nähere  Betrachtung  der  einzelnen  Formen  des  Schwindels 
späteren  Stellen  vorbehalten  bleiben,  und  wir  können  uns  hier,  wo  es 
nur  darauf  ankommt  die  Bedeutung  dieses  Symptoms  für  die  Gerebeliar- 
functionen  zu  würdigen,  mit  der  Untersuchung  der  allgemeinen  Bedin- 
gungen begnügen,  unter  denen  dasselbe  aufzutreten  pflegt. 

Eine  der  häufigsten  Vwanlassungen  zur  Entstehung  des  Schwindels 
besteht  nun  in  der  plötzlichen  Unterbrechung  solcher  Bewegungen  äusserer 
Gegenstände  oder  unseres  eigenen  Körpers,  deren  wir  uns  entweder  gar 
nicht  oder  nicht  vollständig  genug  bewusst  geworden  sind.  Wenn  ^ir 
aus  dem  rasch  dahineilenden  Eisenbahnzug  auf  die  in  der  Umgebung  der 
Bahn  befindlichen  Gegenstände  blicken ,  so  scheinen  diese  bekanntlich  in 
entgegengesetzter  Richtung  davonzueilen;  sucht  man  dann  aber  plötzlich 
einen  Gegenstand  im  Innern  des  Wagens  zu  fixiren,  so  scheint  dieser  anf 
einen  Augenblick  in  der  nämlichen  Richtung,  in  welcher  der  Zug  gehl. 
dem  Auge  zu  entfliehen.  Eine  ähnliche  secundäre  Scheinbewegung  kann 
beim  (rfötzliohen  Stillstand  wirklicher  Bewegungen  äusserer  Objecte 
entstehen.  Betrachtet  man  z.  B.  eine  um  eine  verticale  Axe  rotirende 
Walze,  auf  deren  Umkreis  Punkte  oder  verticale  gerade  Linien  angebracht 

4)  Der  bemerkenswerthesie  Fall  dieser  Art  ist  deijenige  der  AicxANatmE  La- 
BKOflSE,  bei  dT  das  Kleinbirn  und  der  Pens  vollständig  fehlten.  Willkürliche  S«* 
wegungen  waren  möglich,  doch  war  grosse  MuskeUchwäcbe  Yorhaoden,  sie  Sei  bSofig, 
und  die  Intelligenz  war  sehr  mangelhaft.  Vgl.  Longbt,  Anatomie  et  phystol.  do  Systeme 
nerveux  I,  p.  764. 

Z)  PuaKiHiE,  Rust's  Magazin  der  Heilknnde  Bd.  S8,  18t 7,  B.  297.  HmiG,  Das  G^• 
hirn,  S.  4  96  f. 

8}  Von  Flodrens,  Lussana  und  Renzi  beobachtet.  Siehe  den  letzteren  in  Scbvim's 
Jahrb.  Bd.  iik,  S.  458. 
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aoij  9»  meint  man  im  Moment,  wo  die  Walae  festgehalten  wird,  eine 
Drehung  derselben  im  entgegengesetzten  Sinne  wahrzunehmen  i) .  Ueber- 
eiDstimmende  Erscheinungen  können  aber  auch  ohne  Betheiligung  des 
Gesicfatasinnes  auftreten.  Dreht'  man  sich  z.  B.  mehrmals  nach  einander 
anf  der  Ferse,  wahrend  die  Augen  geschlossen  sind ,  so  tritt  im  Moment, 
wo  man  stille  htfit,  sehr  lebhaft  das  Gefühl  einer  Drehung  des  Körpers  in 
eioem  der  vorangegangenen  Drehung  entgegengesetzten  Sinne  auf.  Ein 
sJinlieber  Effect  Idsst  sich,  wie  Mach  gezeigt  hat,  auch  bei  geöffneten 
Augen  hervorbringen,  wenn  man  sich  in  einem  geschlossenen  Kasten  be- 
findet, welcher  in  Drehung  versetzt  wird.  Bleibt  die  Geschwindigkeit 
dieser  Drehung  constant,  so  tritt  sehr  bald  die  Vorstellung  der  Ruhe  ein, 
ond  erst  in  dem  Moment,  wo  der  Kasten  plötzlich  angehalten  wird,  ent- 
sieht wieder  eine  allmälig  abnehmende  Scheinbewegung  des  Körpers 
sammt  dem  Kasten  im  entgegengesetzten  Sinne').  In  allen  diesen  Fällen 
stellt  sich  in  dem  Augenblick,  wo  die  ursprünglich  vorhandene  Bewegung 
sistirt  und  durch  eine  ihr  entgegengesetzte  Scheinbewegung  abgelöst  wird, 
ein  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Schwindelgefttbl  ein.  Zugleich  sucht 
man  unwiilküriich  die  eintretende  Scheinbewegung  durch  eine  Bewegung 
des  Körpers  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  compensiren :  beim  Dreh*^ 
Schwindel  z.  B.  setzt  man  nnwiilkürlich  die  Drehung  wahrend  einer  kur- 
len  Zeit  noch  im  ursprünglichen  Sinne  fort.  Durch  diese  Gompensations- 
bewegung  wird  das  Sdiwindelgefühl  so  weit  ermttssigt,  dass  der  Körper 
sein  Gleiehgewicht  zu  erhalten  vermag;  unterdrückt  man  dagegen  die- 
selbe, so  geschieht  es  sehr  häufig,  dass  man  nach  derjenigen  Seite  umsinkt, 
nach  welcher  die  Scheinbewegung  erfolgt. 

Diese  Gompensationserschelnungen  machen  es  zweifellos,  dass  gerade 
in  der  Empfindung  des  aufgehobenen  Gleichgewichts  unse- 
res Körpers  das  Schwindelgefühl  besteht.  Es  ist  aber  klar,  dass  Schein- 
beweguDgen  entweder  der  Süssem  Objecto  oder  unseres  eigenen  Körpers 
vonagsweise  leicht  eine  solche  Empfindung  herbeiführen  werden,  da  die 
Vorstellung  unseres  Körpergleichgewichts  auf  der  fortwahrenden  lieber- 
einstimmong  der  Vorstellungen,  die  wir  von'  den  Stellungen  und  Bewe- 
sungen  unseres  eigenen  Körpers,  und  derjenigen,  die  wir  von  dem 
Lageverhäitniss  der  äussern  Objecto  besitzen,  beruht.  Wir  würden  die 
Fähigkeit  des  Gleichgewichts  verlieren,  wenn  entweder  der  ganze  objeo- 
tiYe  Raum,  in  dem  wir  uns  befinden ,  oder  unser  eigener  Körper  durch 
eine  unserm  Willen  entzogene  Macht  plötzlich  in  eine  Umdrehung  versetzt 
wurde.    Die  Vorstellung  eines  solchen  Geschehens  muss  nun  für  uns 

4)  Plateau,  PooGBKDOftpp's  Annalen  Bd.  80,  S.  S89. 

t)  E.  Mach,  Graodlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempflndangen.  Leipzig 
<«75,  S.  «5. 
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die  Dämlichen  Folgen  haben,  wie  das  wirkliche  Geschehen  sie  mit  sich 
brächte.  Ausser  durch  Scheinbewegungen  kann  übrigens  noch  durch  ver- 
schiedene andere  Bedingungen  die  Empfindung  des  Körpergleichgewicbts 
gestört  werden,  und  regelmässig  findet  sich  dann,  dass  solche  Bedingun- 
gen das  Gefühl  des  Schwindels  hervorrufen :  so  werden  bekanntlich  die 
meisten  Menschen  beim  Herabsehen  von  einem  hohen  Thurm  und  manche 
sogar  beim  Hinaufsehen  an  einem  solchen  von  Schwindel  erfasst;  dea 
Ungeübten  schwindelt  es  beim  Gehen  auf  dem  Eise.  Auch  die  Unsicher- 
heit des  Sehens ,  wie  sie  bei  Amblyopischen  oder  Schielenden  oder  auch 
bei  normalsichtigen  Menschen  in  Folge  der  Verdeckung  des  einen  Auges 
eintritt,  ist  nicht  selten  von  Schwindel  begleitet.  Noch  ausgeprägter  stellt 
sich  der  letztere  bei  den  Gehbewegungen  solcher  Individuen  ein,  hei 
denen  eine  Degeneration  der  hinteren  Rückenmarksstränge  die  Tastempfin- 
dungen abstumpft  oder  aufhebt.  Indem  ein  solcher  Patient  den  Wider- 
stand des  Bodens  nicht  mehr  in  gewohnter  Weise  empfindet,  verliert  er 
die  Empfindung  seines  KOrpergleichgewichts :  er  wankt  und  sucht  sich 
durch  Balanciren  mit  den  Armen  vor  dem  Sturz  zu  bewahren^).  Diese 
Erscheinungen  beweisen  z&gleich,  wie  unerlässlich  die  Empfindung  des 
Körpergleichgewichts  für  unsere  willkürlichen  Bewegungen  ist.  Obgleich 
uns  bei  den  letzteren  im  allgemeinen  nur  der  Zweck,  welcher  erreidit 
werden  soll,  deutlich  bewusst  wird,  so  zeigt  es  sich  doch,  dass  Jeder  ein- 
zelne Act  einer  zusammengesetzten  willkürlichen  Handlung  genau  ange- 
passt  ist  den  Empfindungseindrücken,  die  wir  von  unsenn  eigenen  Körper 
und  von  den  äusseren  Objeoten  empfangen.  Sobald  daher  in  irgend  einer 
Weise  diese  auf  das  räumliche  Verhältniss  der  Gegenstände  bezogenen 
Empfindungen  verändert  werden,  so  werden  auch  die  Bewegungen  un- 
sicher, und  das  Gleichgewicht  des  Körpers  erscheint  gestört. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  könnte  man  niin  denkbarer 
Weise  jene  Erscheinungen ,  welche  in  Folge  von  Eingriffen  in  die  Func- 
tionen des  Kleinhirns  entstehen,  entweder  auf  eine  partielle  Aufhebung 
willkürlicher  Bewegungen  oder  auf  eine  Störung  von  Empfindungen  oder 
endlich  auf  eine  gestörte  Beziehung  der  Empfindungen  zu  den  von  ihnen 
abhängigen  Bewegungen  zurückführen.  Die  erste  dieser  Annahmen  ist 
aber  sofort  dadurch  ausgeschlossen,  dass  paralytische  Erscheinungen  nie- 
mals nach  der  Hinwegnahme  des  Kleinhirns  oder  einzelner  Theile  des- 
selben vorkommen ;  zudem  wird  nie  in  Folge  rein  motorischer  Lähmungen 
Schwindel  beobachtet.  Eher  kann  der  letztere,  wie  wir  oben  sahMi,  nach 
einer  partiellen  Aufhebung  der  Empfindungen  sich  einstellen.  In  der  That 
hat  man  in  dem  Kleinhirn  ein  Organ  des  Muskelsinnes  vennuthet  und 


1)  LiTDBR,  VwcHOw's  Afchiv  Bd.  47|  S.  SSI. 
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demgemäss  angenommen,  die  Erscheinungen,  welche  durch  experimentelle 
oder  pathologische  Eingriffe  in  dessen  Functionen  entstünden,  seien  durch 
die  theilweise  Aufhebung  jener  Empfindungen  veranlasst,  durch  welche 
wir  ein  Mass  von  der  Kraft  und  dem  Umfang  unserer  willkürlichen  Be- 
wegungen empfangen  1).  Aber  diese  Ansicht  iSsst  sich  schwer  mit  der 
Tbatsache  vereinigen,  dass  in  den  Fällen  von  Atrophie  des  Kleinhirns  beim 
Menschen  sowie  nach  der  völligen  Exstirpation  desselben  bei  Thieren  noch 
adive  Ortsbewegungen  stattfinden  können ,  die ,  wenn  sie  auch  schwan- 
kend und  unsicher  sind,  doch  immerhin  eine  gewisse  Empfindung  in  den 
Muskeln  der  Ortsbewegung  voraussetzen  lassen.  Auch  haben  wir  bei  der 
Betrachtung  der  Leitungsbahnen  schon  gesehen,  dass  nach  der  Beseitigung 
gewisser  Gebiete  der  Grosshimrinde  Bewegungsstörungen  beobachtet  wur- 
den, die  unzweideutiger  als  die  Lasionen  des  Kleinhirns  auf  eine  Aufhebung 
des  Muskelsinns  hinzuweisen  scheinen.  (Vgl.  S.  147.)  Ebensowenig  kann 
von  einer  Aufhebung  anderer  Empfindungen  die  Rede  sein :  das  Tastorgan 
ist  gegen  Eindrücke  empfindlich ;  die  etwa  vorkommenden  Störungen  im 
Gebiet  des  Gesichtssinns  beschrSInken  sich,  sofern  nur  die  Läsion  auf  das 
Cerebellum  beschrankt  bleibt,  durchaus  auf  jene  Unsicherheit  der  Wahr- 
oehmung,  wie  sie  stets  Schwindelanf^lle  begleitet^.  Finden  wir  sonach 
weder  paretische  noch  auästhetische  Symptome,  so  scheint  nur  übrig  zu 
bleiben,  dass  wir  die  eigenthümlichen  Empfindungs-  und  Bewegungs- 
stdrangen,  die  nach  Läsionen  des  Kleinhirns  zur  Beobachtung  kommen, 
anf  eine  gestörte  Beziehung  zwischen  den  Empfindungen  und  unsem 
Köq>erbewegungen  zurückführen.  In  der  That  dürften  aber  gerade  auf 
diese  Bedingung  ebensowohl  die  Beschaffenheit  der  hier  vorliegenden  Stö- 
rungen wie  das  Yerhtfltniss  der  ein-  und  austretenden  Leitungsbahnen 
hinweisen.  Offenbar  wird  durch  die  Functionshemmung  des  kleinen 
Gehirns  zunächst  die  Auffassung  jener  sensibeln  Eindrücke  gestört,  welche 
die  Empfindungen  von  der  Stellung  der  Glieder  und  von  der  Unterstützung 
des  Körpers,  so  weit  solche  auf  die  Bewegungsinnervation  von  Einfluss 
sind,  bedingen.  Ist  die  Functionshemmung  eine  einseitige,  so  erfolgt 
die  peripherische  Störung  im  allgemeinen  auf  der  gegenüberliegenden 
Körperseite :  auf  dieser  sinkt  nun  das  Thier  im  Moment  der  Verletzung 
zusammen,  um  dann,  wie  bei  andern  Formen  des  Schwindels,  durch 
rasche  unwillkOrliehe  Drehung  nach  der  andern  Seite,  auf  welcher  das 
Gefühl  für  die  Stellung  des  Körpers  erhalten  blieb,  die  verlorene  Unter- 
stützung zu  gewinnen.  Doch  ist  die  Richtung  der  Drehung,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  nicht  ganz  constant.     Dies  würde  sich  erklären,  wenn  man 

4]  LüssAHA,  Journal  de  la  physiol.  t.  V,  p.  448,  t.  VI,  p.  469.   Lvssana  e  Lkmoigns, 
TisiologiA  def  centri  nervosi.     Padova  4874.     Vol.  II,  p.  S49. 

t)  NOTBUAOBL  a.  8.  0.   S.  6S. 
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voraussetzte,  dass  auf  der  ganzen  Seitenbahn  des  kleinen  Gebims  von  den 
strickförmigen  Körpern  an  bis  zu  den  Brttckenarmen  die  Kreuzung  der 
Fasern  alimälig  geschieht,  so  dass  dieselbe  erst  vollendet  ist  in  den 
Brttckenarmen,  während  bei  Trennungen,  die  das  kleine  Gehirn  treffen, 
bald  die  eine  bald  die  andere  Körperseite  vorwiegend  von  der  Störung 
betroffen  wird,  je  nachdem  eine  Stelle  getrennt  wurde,  an  welcher  der 
grössere  Tbeil  der  Fasern  noch  ungekreuzt  oder  schon  gekreuzt  ist.  In 
dieser  Beziehung  mögen  auch  wohl  bei  verschiedenartigen  Thieren  Unter- 
schiede obwalten.  So  ist  es  augenfällig,  dass  bei  Vögeln  die  Störungen 
nach  halbseitigen  Kleinbirnverletzungen  meistens  beide  Körperseiten  mehr 
oder  weniger  ergreifen^).  Diese  Erscheinung  hängt  vielleicht  mit  der 
Bewegungsweise  der  Thiere  zusammen,  indem  die  Unterglieder  bei  den 
Flugbewegungen  nicht,  wie  bei  den  Ortsbewegungen  der  Säugethiere, 
abwechselnd  sondern  synchronisch  wirksam  sind.  Die  nämlichen  Ver- 
hältnisse wie  an  den  Organen  der  Ortsbewegung  kommen  am  Auge  zur 
Geltung.  Die  Kraft  und  den  Umfang  unserer  Augenbewegungen  ermessen 
wir  aus  den  Muskel-  und  Innervationsempfindungen ,  welche  an  die  Be- 
wegung gebunden  sind ;  eine  Vorstellung  von  der  jeweiligen  Stellung  des 
Auges  gewinnen  wir  ausserdem  wahrscheinlich  vermittelst  j^ier  sensibeln 
Eindrücke,  welche  durch  die  Pressungen  und  Zerrungen  der  die  Orbita  aus- 
füllenden Theile  bedingt  sind').  So  tritt  denn  nach  Functionshemmungen 
des  kleinen  Gehirns  am  Auge  wahrscheinlich  das  ähnliche  ein  wie  an  den 
Organen  der  Ortsbewegung :  die  Beziehung  des  Sehfeldes  zur  Stellung  des 
Auges  wird  verändert,  und  es  entstehen  dadurch  Scheinbewegungen  der 
Gesicbtsobjecte.  Denn  wie  jede  Bewegung  des  Auges,  deren  Auflassung 
aus  irgend  einer  Ursache  gar  nicht  oder  nur  mangelhaft  stattfindet,  auf 
eine  Bewegung  der  äussern  Objecto  in  entgegengesetzter  Richtung  bezogen 
wird,  so  müssen  nothwendig  solche  Scheinbewegungen  auch  dann  ent- 
stehen, wenn  die  gewohnheitsmässigen  Associationen  zwischen  den  Netz* 
hauteindrücken  und  den  Bewegungs-  und  Lageempfindungen  des  Auges 
plötzlich  gestört  werden  3). 


4)  LuBfAüÄ,  Journ.  de  la  physiol.  V,  p.  488. 

8)  Vgl.  Abschnitt  III,  Cap.  XIII. 

8)  Die  durch  Gall  und  andere  Phrenologen  aufgekommene  Ansicht,  dass  das 
kleine  Gehirn  ru  den  Gesohlechtsfunctionen  in  Beiiehung  stehe,  ist  gegenwirtig 
wohl  allgemein  aufgegeben.  Vgl.  Combs  :  On  the  fonctions  of  the  cerebellum  by  Dr.  Gau, 
ViMOND  and  others.  Edinburgh  4  888.  Die  kritiklose  Weise,  in  welcher  hier  und  io 
andern  phrenologischen  Schriften  Gitate  aus  alten  Schriftstellern,  mangelhaft  unter- 
suchte KrankheitsfUUe  und  der  Selbsttäuschung  dringend  verdächtige  Beobachtungen  za 
einem  Beweismaterial  angehäuft  werden ,  das  lediglich  durch  seine  Masse  imponiren 
soll ,  würde  selbst  dann  die  Berücksichtigung  verbieten ,  wenn  nicht  allen  diesen  Ar- 
beiten von  Anfang  bis  zu  Ende  die  Voreingenommenheit  des  Urlheils  aufgeprtitt  w8re. 
Uebrigens  ist  bemerkenswerth ,  dass  noch  neuerdings  Beobachter,  denen  eine  ähnliche 
Befangenheit  nicht  zugeschrieben  werden  kann,  wie  Lussaha  (Jouro.  de  la  phys.  t.  V, 
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Dabei  ist  übrigens  nicht  zu  übersehen^  dass  es  sieb  hier  nirgends  um 
fioe  wirkliche  Aufhebung  der  Empfindungen . handelt.  Da  man  selbst 
Dach  tiefgreifenden  Läsionen  des  Cerebellum  alle  bewussten  Empfindungen 
fortdauern  sieht,  so  kann  nur  ein  Hinwegfall  solcher  Empfindungsein- 
drücke angenommen  werden,  welche  direct  und  ohne  vorherige  Umsetzung 
iD  bewusste  Empfindungen  auf  die  Regulirung  der  Bewegungen  einwirken. 
Ebensowenig  werden  die  willkürlichen  Bewegungen  an  sich  aufgehoben, 
da  selbst  nach  vollständiger  Zerstörung  des  Cerebellum  der  Wille  noch 
über  jeden  einzelnen  Muskel  seine  Herrschaft  austlben  kann.  Nur  hier- 
dareb  wird  es  auch  erklärlich,  dass  die  Störungen  nach  Kleinhirnver- 
ieUungen  ailmälig  sich  ausgleichen  können.  Diese  Ausgleichung  geschieht, 
iodem  mittelst  der  fortdauernden  bewussten  Empfindungen  ailmälig  die 
«illkdrlichen  Bewegungen  neu  regulirt  werden.  Aber  eine  gewisse  schwer- 
fällige Unsicherheit  bleibt  immer  zurück.  Man  sieht  es  den  Bewegungen 
ao,  dass  sie  erst  au#  einer  Art  Ueberlegung  hervorgehen  müssen.  Jene 
unmittelbare  Sicherheit  der  Bewegungen,  wie  sie  das  unverletzte  Thier 
besitzt,  ist  verloren.  Auch  hier  kommt  demnach  das  Princip  der  mehr- 
facben  Vertretung  der  Körpertheile  im  Gehirn  zur  Geltung.  Das 
kleine  Gehirn  ist  der  unmittelbaren  Regulation  der  Willkür^ 
bewegungen  durch  die  Empfindungseindrücke  bestimmt.  Es 
ist  dasjenige  Centralorgan .  welches  die  von  der  Grosshimrinde  aus  an- 
geregten Bewegungen  des  thieriscben  Körpers  in  Einklang  bringt  mit  der 
Laee  desselben  im  Baume.  Was  uns  die  Anatomie  über  den  Verlauf  der 
ein-  und  austretenden  Leitungswege  gelehrt  hat,  scheint  in  zureichender 
tebereinstimmung  mit  dieser  Auffassung  zu  stehen.  In  den  untern  Klein- 
himstielen  nimmt  dieses  Organ  eine  Vertretung  der  allgemeinen  sensori- 
schcD  Bahn  auf,    welche   von  Seiten   des  Sehnerven   und   der  vordersten 


p. UO'  und  R.  Wagner  (Göttinger  Nacbrichtea  4860.  S.  32),  auf  pathologische  Erfah- 
mngen  gestttttt  eine  Beziehong  des  Kleinbtrns  zu  den  Gesrhlechtsfiinctionen  für  mög- 
)<ch  halten.  Doch  Itomnit  hierbei  in  Betracht,  das«i  in  pathologischen  Fallen  häufig 
benachbarte  Theile  mitgestört  sind.  Serres  Anat.  compar.  du  cerveau,  t.  II,  p  601, 
in  hat  die  Ansicht  Ton  Gall  dahin  modifi'irt,  dass  bloss  d«*m  mittleren  Theil  des 
Kl'^iQbirns  jene  BedeuUing  zukomme :  aber  schon  LoivecT  bemerkt ,  dass  gerade  Affoo 
■ooea  des  Wurms  am  leicht«'sten  auf  das  verlängerte  Mark  zurückwiiken ;  zugleich 
^  derselbe  henror,  dass  man  durch  Reizung  des  Marks  bis  in  den  Halstheil,  niemals 
aber  durch  Reizung  des  kleinen  Gehirns  Priapismus  hervorrufen  kfinne  Anatomie  und 
Pb>Mol.  des  Nf'rvensystems  I,  S.  615).  Gegenüber  vereinzelten  Beobachtungen  ist  es 
^aillich  entsoheidend»  dass  die  Statistik  der  Kleinhirntumoren  die  Ansicht  der  Phre- 
Nogea  nicht  im  geringsten  bestätigt  'Ladahe,  S.  99).  Vom  vergleichend^anatomisohaq 
^tao'ipuokte  haben  Ledrbt  (Anatomie  compar^e  du  Systeme  nerveux  J,  p.  219)  sowie 
H. Owi«  fAnatomy  of  vertebrates  I,  p.  S87)  hervorgehoben,  dass  Im  Thierrelch  die 
Eoergie  der  Gescblechtsfunctiooen  und  die  Entwicklung  des  Cerebellum  durohauB 
oicbt  gleichen  Schritt  halten.  Dagegen  bemerkt  der  letztere,  dass  ein  stark  ent- 
«ickellas  Cerebelhim  durchweg  auf  etne  stark  entwickelte  Körpermuskulatur  zurück- 
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sensilieln  Hirnnerven  wahrscheinlich  ergänzt  wird  durch  Fasern ,  die  im 
vordem  Mnrksegel  und  in  den  Bindearmen  verlaufen.  Seine  obere  Ver- 
bindung aber  geschieht  hauptsächlich  durch  die  BrUckenarme,  deren  Fasern 
theils  zu  den  vordem  motorischen  Hirnganglien  (Slreifenhügel  und  Linsen- 
kern) iheils  wahrscheinlich  direct  zu  den  motorischen  Gebieten  der  Gross- 
himrinde  verlaufen. 

Ob  hiermit  alle  Functionen  des  Kleinhirns  erschöpft  sind,  ist  freilich 
zweifelhaft.  Insbesondere  die  massenhafte  Entwicklung  der  Seitenlheile 
dieses  Organs  beim  Menschen  legt  im  Zusammenhang  mit  der  Beobachtung, 
dass  Bewegungsstörungen  hauptsächlich  an  Verletzungen  des  Wurmes 
gebunden  scheinen,  den  Gedanken  an  anderweitige  Functionen  nahe.  Zu- 
nächst konnte  hier  an  die  namentlich  beim  Menschen  so  bedeutungsvolle 
Beziehung  der  GehOrseindrttcke  zu  den  Bewegungen  gedacht  werden. 
Wenn,  wie  man  vermuthet,  ftlr  den  Hömerven  eine  Zweigleitung  über 
das  Kleinhirn  existirt^  deren  unterer  Theil  in  den  dbm  StrickkOrper  sich 
anschliessenden  Centralfasem  des  Acusticus  liegt,  während  der  obere  in 
den  oberen  Kleinhimstielen  zu  jenem  vordem  Theil  der  Grosshimrinde 
verläuft,  von  welchem  die  motorische  Innervation  ausgeht,  so  dürfte  in 
dieser  Anordnung  ein  Ausdruck  für  die  eigenthümliche  Beziehung  der 
GehOrsempfindungen  zu  den  Bewegungen  unseres  eigenen  Körpers  gefun- 
den werden.  Wenn  das  Kleinhirn  überhaupt  jene  sensorische  Zweigbahn 
ablenkt,  welche  Empfindungseindrücken  entspricht,  die  von  directem  Ein- 
fluss  auf  unsere  willkürlichen  Bewegungen  sind,  so  wird  es  begreiflich, 
dass  derjenige  Sinnesnerv,  welcher  objectiven  Sinneseindrücken  eine  emi- 
nente Beziehung  zur  Bewegung  gibt,  in  der  nämlichen  Bahn  vertreten  ist. 
Diese  Beziehung  gibt  sich  bekanntlich  vor  allem  darin  kund,  dass  rhyth- 
mischen Gehörseindrücken  unwillkürlich  unsere  Bewegungen  in  entspre- 
chendem Rhythmus  sich  anpassen. 

Eine  noch  grössere  Bedeutung  könnte  die  Function  des  kleinen  Ge- 
hirns möglicherweise  durch  den  Zusammenhang  erhalten,  in  weichem  die 
geistigen  Functionen,  insbesondere  die  Thätigkeit  des  logischen  Den- 
kens^ zur  willkürlichen  Innervation  stehen.  Indem,  wie  wir  später  sehen 
werden,  jeder  Act  der  Apperception  eine  innere  Thätigkeit  darstellt, 
welche  mit  dem  physiologischen  Vorgang  der  spontanen  motorischen  In- 
nervation innig  verbunden  ist,  würde  es  durchaus  dem  bisher  ermittelten 
Functionsgebiet  des  Cerebellum  entsprechen,  wenn  sich  ergeben  sollte, 
dass  dasselbe  zu  den  intellectuellen  Functionen  in  einer  gewissen  Bezie- 
hung stehe.  In  der  That  scheinen  die  IntelligenzstOrungen ,  die  beim 
Menschen  nach  tieferen  Läsionen  namentlich  der  Seitentheile  des  Klein- 
hirns beobachtet  wurden,  hierauf  hinzuweisen.  Es  würde  aber  dann  wohl 
nach  der  Analogie  mit  dem  Einfluss  auf  die  Regulation  der  wiilküriic-hen 
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Bewegiinjten  etwa  zu  erwarten  sein,  dass  das  Organ  bei  dem  unmittel- 
baren Einfluss  disponibler  Vorstellungen  auf  den  Verlauf  der  Apperceptions- 
acte  von  Bedeutung  sei ,  während  dagegen  die  directe  Apperception  der 
Stnoeseindrttcke  und  der  reproducirten  Vorstellungen  nicht  an  dasselbe 
gebunden  waren.  Hiermit  würde  die  Thalsaehe  gut  vereinbar  sein,  dass 
man  bei  Atrophieen  des  Kleinhirns  nichts  sowohl  eine  Aufhebung  der  In- 
telligenz als  vielmehr  eine  Verlangsamung  und  Erschwerung  der  intel- 
ledoellen  Functionen  beobachtete.  Selbstverständlich  würde  dasselbe 
Übrigens,  wenn  diese  Andeutungen  sich  bestätigen  sollten,  durchaus  nur 
in  demselben  Sinne  wie  das  Grosshirn  ein  »Organ  der  Intelligenza  genannt 
werden  ktfnnen,  in  einem  ahnlichen  Sinne  nämlich,  in  welchem  wir  etwa 
das  Auge  ein  Organ  nennen  für  die  Bildung  von  Gesichtsvorstellungen  ^}. 

6.    Functionen  der  Grosshirnhemisphären. 

Der  physiologische  Versuch  sowohl  wie  die  pathologische  Beobachtung 
leigen,  dass  örtlich  beschrankte  Zerstörungen  der  Hirnlappen  ohne  .wahr- 
Dehmbare  Yeränderang  der  Functionen  geschehen  können.  Nur  dann, 
wenn  die  Abtragung  in  weitem  Umfange  erfolgt,  erscheinen  die  Thiere 
schwerfälliger,  stumpfsinniger;  aber  auch  diese  Veränderung  schwindet 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  meistens  bald  wieder.  Eine  Taube ,  der 
man  den  einen  Grosshimlappen  völlig  oder  von  beiden  beträchtliche  Theile 
entfernt  bat,  ist  nach  Tagen  oder  Wochen  häufig  nicht  mehr  von  einem 
Dormalen  Thier  zu  unterscheiden.  Je  entwickelter  das  Grosshim  ist,  um 
»  mehr  schwindet  allerdings  diese  scheinbare  Indifferenz  gegen  seine 
Misshandlungen.  Bei  Kaninchen  und  noch  mehr  bei  Hunden  ist  der 
SiampCsinn,  die  allgemeine  Trägheit  der  Bewegungen  schon  viel  deutlicher 
als  bei  Vögeln,  und  beim  Menschen  hat  man  zwar  örtlich  beschrankte 
Texturverandeningen,  namentlich  wenn  sie  allmalig  entstand^,  ebenfalls 
symptomlos  verlaufen  sehen,  aber  irgend  ausgebreitete re  Verletzungen  sind 
hier  meistens  von  Störungen  der  willkürlichen  Bewegung,  seltener  von 
solchen  der  Sinne  oder  der  psychischen  Functionen  begleitet  ^j.  Was  die 
letzteren  betrifft,  so  scheinen  dieselben  bleibend  nur  in  solchen  Fallen 
alterirt  zu  sein,  wo  die  Rinde  beider  Grosshimlappen  in  umfangreicherem 
Masse  verändert   ist.    Totale  Zerstörung  eines  Grosshimlappens  hat  man 


4/  Vgl.  hierzu  die  unten  (Cap.  V,  No.  6)  folgenden  Erörterungen  üher  die  Be- 
ziehung der  Grosshirnhemisphären  zu  den  Geistesthatigkeiten. 

3)  Vgl.  die  Falle  bei  Lonoet  (Anat.  und  Physiol.  des  Nervensystems'!,  S.  542  f.) 
Qod  Ladaib  (Himgeschwülste,  S.  4 86 f.);  nusserdem  siehe  Wunderlich,  Pathologie  und 
Tberapie,  S.  Aufl.,  III,  4.  S.  550  f.  Hasse,  Krankheiten  des  Nervensystems,  S.  572. 
NoTHSACKL,  Topliche  Diagnostik  der  Gebtmkrankheiten,  S.  4S5f. 
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dagegen  sogar  beim  Menschen  mehrfach  ohne  nachweisbare  Beeinträcbli* 
gung  der  Intelligenz  beobachtet  >) . 

Die  vollständige  Abtragung  der  beiden  Hirnlappen  wird  nur  von 
solchen  Thieren  ertragen,  deren  Grosshirn  unvollkommener  entwickelt  ist. 
Vögel  oder  Kaninchen,  bei  denen  diese  Operation  ausgeführt  wurde,  bleiben 
in  aufrechter  Haltung  stehen  oder  sitzen.  In  Folge  sensibler  Reize  können 
sie  zu  Fluchtbewegungen  angetrieben  werden,  aber  spontan  verlassen  sie 
ihren  Platz  nicht;  ebenso  nehmen  sie  keine  Nahrung  mehr  zu  sich.  Bei 
künstlicher  Fütterung  können  sie  Monate  lang  am  Leben  erhalten  werdeOf 
ohne  dass  sich  in  diesem  Zustande  etwas  änderte  2).  Höhere  Sflugethiere 
gehen,  wenn  sie  der  Gesammtmasse  des  Hemisphttrenmantels  beraubt  wer- 
den, sofort  zu  Grunde.  Ausgiebigeren  Substanzverlusten  auf  beiden  Seiten 
folgt  bei  Hunden  zunächst  eine  tiefe  Depression  aller  animalen  Functionen, 
von  der  sie  sich,  wenn  sie  am  Leben  bleiben,  langsam  erholen,  um  als 
bleibende  Nachwirkungen  eine  allgemeine  Abnahme  der  Sinnesfunctionen, 
Ungeschick  in  der  Ausführung  der  willkürlichen  Bewegungen  und  nament^ 
lieh  eine  bedeutende  Herabsetzung  aller  intelleotuellen  Symptome  davon* 
zutragen  3).  Hiermit  im  Einklang  stehen  die  Beobachtungen  am  Menschen, 
nach  welchen  mangelhafte  Entwicklung  oder  umfangreiche  Zerstörungen 
der  beidein  Hirnlappen  stets  mit  idiotischen  Zuständen  verbunden  sind. 

Das  hieraus  hervorgehende  allgemeine  Resultat,  dass  die  physiologi- 
schen Eigenschaften  der  Grosshimhemisphären  zu  den  geistigen  Functionen 
in  nächstei*  Beziehung  stehen,  wird  auch  durch  die  Ergebnisse  der  ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchung  bestätigt,  indem  dieselbe  zeigt,  dass 
die  Masse  der  Grosshimlappen  und  namentlich  ihre  Oberflächenentfaltung 
durch  Furchen  und  Windungen  mit  der  steigenden  Intelligenz  der  Tbiere 
zunimmt.  Dieser  Satz  wird  freilich  durch  die  Bedingung  eingeschränkt, 
dass  beide  Momente,  Masse  und  Faltung  der  Oberfläche,  in  erster  Linie 
von  der  Körpergrösse  abhängig  sind.  Bei  den  grössten  Thieren  sind  die 
Hemisphären  absolut,  bei  den  kleinsten  relativ,  d.  h.  im  Verhältniss  tum 
Körpergewicht,  grösser,  und  die  Faltungen  nehmen  mit  der  Gehirngrosse 
zu:  alle  sehr  grossen  Thiere  haben  daher  gefurchte  Hirnlappen^).  Ausser- 
dem ist  die  Organisation  von  wesentlichem  Einflüsse.  Unter  den  auf  dem 
Lande  lebenden  Säugetbieren  besitzen  die  Insectivoren  das  windungs- 
ärmste, die  Herbivoren  das  windungsreichste  Gehirn,  in  der  Mitte  stehen 
die  Carnivoren ;    die   meerbewohnenden  Säugethiere   gehen ,    obgleich  sie 


4)  LoKGET,  Anatomie  u.  Physiol.  des  Nervens.  I.  S.  519. 

^\  Floürbrs,  Untersuchungen  über  die  Eigenschafleo  und  Verrichtungen  des  Ner- 
vensystems, S.  28,  80. 

3)  Goltz,  Pflüger's  Archiv  Bd.  43,  S.  4,  Bd.  44,  S.  442  und  Bd.  90,  S.  4. 

4)  Lburkt  et  Gratiolbt,  Anatomie  comparde  du  syst&me  uerveax,  II,  p.  330. 
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FleiMiilresser  sind,  den  H^rbivoren  voran.  So  kommt  es,  dass  der  oben 
ia%estellte  Sau  Überhaupt  nur  in  doppelter  Beziehung  Gültigkeit  bean- 
spruchen kann:  erstens  bei  der  weitesten  Vergleichung  der  Gehiment- 
Wicklung  im  Wirbelthierreich  und  zweitens  bei  der  engsten  Vergleichung  von 
Tbiereo  verwandter  Organisation  und  ähnlicher  KOrpergrOsse.  Im  letzteren 
Fall  ist  eigentlidi  allein  das  Resultat  ein  schlagendes.  Vergleicht  man 
V  B.  die  Gehirne  verschiedener  Hunderassen  oder  der  menschenähnlichen 
Affen  und  des  Menschen,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die  intelligen- 
tereo  Rassen  oder  Arten  grössere  nnd  windungsreichere  Hemisphären  be- 
sitten.  Weitaus  am  bedeutendsten  ist  dieser  Unterschied  zwischen  dem 
Menschen  und  den  Übrigen  Primaten  i). 

Wenn  nun  die  Masse  und  Oberflächenfaltung  des  Gehirns  zu  einem 
am  so  sichereren  Mass  der  geistigen  Anlagen  werden ,  je  näher  sich  die 
der  Vergleichung  unterworfenen  Formen  stehen,  so  wird  man  erwarten 
dürfen,  dass  dies  im  höchsten  Grade  der  Fall  sein  werde  bei  Individuen 
der  nämlichen  Speoles.  In  der  That  ist  es  fUr  den  Menschen  durch  die 
Beobachtung  zweifellos  erwiesen,  dass  Individuen  von  hervorragender  Be- 
gabung grosse  und  windungsreiche  Hemisphären  besitzen^.  Das  physio- 
logische Vcyrständniss  der  Hlmfunctionen  wird  freilich  auch  durch  dieses 
Ergebniss  nicht  viel  gefordert.    So  liegt  denn  die  Frage  nahe,   ob  nicht 


1}  HuscHKE  feod  das  durchschnittliche  Gewicht  des  männlichen  Gehirns  genna- 
niseber  Kasse  im  Alter  zwischen  80  und  40  Jahren  b  4  424,  des  weiblichen  Gehirns 
a  <t7S  Gnu.  (Schädel,  Hirn  und  Seele,  S.  SO).  Bei  den  tiefer  stehenden  Menschen- 
rissen  scheint  das  Hirn  an  Gewicht  kleiner  und  namentlich  an  Windungen  ärmer  zu 
mn;  doch  fehlt  es  darüber  an  zureichenden  Bestimmungen  (ebend.  S.  73).  Sicherer 
Mod  in  dieser  fieiiehung  die  Messungen  der  ScbSdelcapecitflt,  welche  auf  das  Hirnvolum 
zunickschliessen  lassen.  (Hcschke,  S.  48  f.  Broca,  Mömoires  d'anthropologie.  Paris 
<K74,  p.  494.)  Ueber  das  VerhSltnlss  der  einzelnen  Himtheile  zu  einander  beim  Men- 
ichen  and  bei  verflchladenea  Thleren  vgl.  Uuscbeb  a.  a.  O.  S.  9S  f.  H.  WASiiEa  (Mass* 
bestimmungen  der  Oberfläche  des  grossen  Gehirns.  Cassel  und  Göttingen  4  864,  S.  86, 
H  (aod  die  GesammtoberflSche  des  Gehirns  beim  Menschen  2196 — 4877,  beim  Orang 
S3I,5  aCm.    Das  Gewicht  des  letzteren  Gehirns  betrug  79»  7  Grm. 

S;  Der  obige  Satz  wurde  von  Gall  aufgestellt  (Gall  et  Spurzbeiii,  Anatomie  et 
physiol.  du  Systeme  nerveux  II,  p.  254)  und  dann  von  Tiedemanm  bestätigt  (Das  Hirn 
des  Negers  mit  dem  des  Europäers  und  Orang-Utangs  verglichen.  Heidelberg  4 887, 
S.  9,.  R.  Wagüsh,  dem  man  die  wissenschaftliche  Verwerthung  mehrerer  Gehirne  hervor- 
ngnider  MXnner  (Gauss,  Dirichlet,  C.  Fr.  Herhavit  u.  a.)  verdankt,  widersprach  dem- 
selben (Gfllinger  gel.  Ana.  4860,  S.  65.  Vors»tadieu  zu  einer  wissenschafll.  Morpho«- 
iogie  und  Physiologie  des  Gehirns.  GOttingen  4  860,  S.  83.)  C.  Vogt  (Verletzungen  über 
den  Menschen,  I,  S.  98)  bat  aber  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  Wagner*s  eigene 
Zahlen  fikr  jenen  Satz  eintreten,  wenn  man  aus  denselben  diejenigen  Beispiele  heraus^ 
greift,  welche  wirklich  Individuen  von  unzweifelhaft  hervorragender  Begabung  betreffen. 
Zum  selben  Resultat  ist  auch  Broca  gekommen  (M6moires  d'anthropolo^^ie ,  p.  155). 
Lebrigens  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung,  dass  auch  hier  die  sonstigen  Factoren,  wie 
Rasse,  Körpergrösse ,  Alter,  Geschlecht,  in  Rücksicht  gezogen  werden  müssen.  Ein 
oormales  Hottentottengehirn  würde,  hat  schon  Gratiolet  bemerkt,  im  Schädel  eines 
EQropiers  Idioliamus  bedeuten.  Ausserdem  isi  die  Oberflfichenfattung,  nnmenllich  die 
der  Stirniappep,  offenbar  von  wesentlicherer  Bedeutung  als  das  Volum  oder  Gewicht 
des  Gehirns.     (H.  Wagher  a.  a.  0.  S.  36.) 
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eine  Beziehung  der  Massen-  und  Oberfluchenentwicklung  der  einzelnen 
Theiie  der  Hirnlappen  zu  bestimmten  Richtungen  des  geistigen  Lebens 
sich  nachweisen  lasse.  Die  Phrenologie,  welche  aus  dem  Bestreben  einen 
solchen  Nachweis  zu  führen  hervorging,  ist  ebensowohl  an  der  Kritik- 
losigkeit ihrer  Methode  wie  an  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  physiologischen 
und  psychologischen  Vorbegriffe  gescheitert.  Indem  man  die  geistigen 
Functionen  als  Verrichtungen  einer  Anzahl  innererSinne  ansah,  wurde 
jedem  der  letzteren  nach  Analogie  der  äusseren  Sinne  sein  besonderes 
Organ  angewiesen.  Um  die  Untersuchung  dieser  Organe  am  lebenden 
Menschen  möglich  zu  machen,  verlegte  man  dieselben  an  die  Oberfläche 
des  Gehirns  und  setzte  überdies  einen  Parallelismus  der  Schädel-  und 
Hirnform  voraus,  weicher  nachweislich  nicht  existirt.  Dieser  psychologi- 
schen Begriffszersplitterung  der  Phrenologie  gegenüber  wies  zuerst  Flouhbns 
auf  die  Einheit  und  Untheilbarkeit  der  geistigen  Functionen  hin,  um  daran 
die  Folgerung  zu  knüpfen,  dass  auch  das  Organ  der^lben  ein  untheilbares 
sein  werde.  Dieser  Vorstellung,  nach  welcher  die  Masse  der  Grosshim- 
hemisphären  physiologisch  ebenso  gleichwerthig  ist  wie  eine  secernirende 
Drüse,  z.  B»  die  Niere,  scheinen  in  der  That  die  physiologischen  Beob- 
achtungen, die  wir  oben  kennen  lernten,  in  gewissem  Grad  zu  entsprechen, 
da  dieselben  im  allgemeinen  lehren,  dass  die  tbeilweise  Wegnahme  der 
Hirnlappen  nur  die  geistigen  Functionen  im  Ganzen  schwächt,  nicht  etwa, 
wie  nach  der  Annahme  einer  Localisation  der  Functionen  erwartet  werden 
müsste,  einzelne  Verrichtungen  beseitigt  und  andere  unversehrt  lässt. 

Nichts  desto  weniger  beruht  offenbar  auch  diese  Vorstellung  auf  eioer 
unklaren  Auffassung   der  physiologischen  Beziehungen   des  Gehihis  zum 
gesammten  Organismus.     Sie  konnte  in  der  Physiologie   nur  so  lange  die 
Herrschaft  behaupten,  als  man  von  den  Structurverhältnissen  des  Gehirns 
lediglich  keine  Notiz  nahm,    und   musste  weichen,   sobald  die  Anatomie 
z&r  Einsicht  geführt  hatte,    dass  alle  Körpertheile  im  Gehirn   und  zwar 
schliesslich  in  der  Grosshimrinde  vertreten  sind.     Es   ist  daher  bezeich- 
nend, dass  lange  bevor  die  physiologischen  Versuche   zur  Annahme  einer 
Localisation  gewisser  Vorgänge  führten,  die  Gehimanatomen  immer  wieder 
zu   derartigen  Vorstellungen   zurückkehrten.     Freilich   verfiel   man  dabei 
meistens  in  den   Fehler,    dass  man  entweder   den   inneren   Sinnen  der 
Phrenologen  oder  den  Seelenvermögen  der  gangbaren  Psychologie  ihre  ab- 
gegrenzten Organe   im  Gehirn  anzuweisen   suchte.     Dem   liegt  aber  eine 
Annahme  zu  Grunde,  auf  deren  Widerlegung  die  ganze  neuere  Nerven- 
physiologie gerichtet  ist,  obgleich  sie  sich  selbst  dieser  Tendenz  nicht  im- 
mer deutlich  bewusst  geworden  ist:    die  Annahme  einer  specifiscben 
Function   der    nervösen    Eleroentartheile.     Die   ältere  Nerven- 
physiologie  hatte   eine    solche    in    beschränkterer   Bedeutung   zugelassen, 
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iodem  sie  den   Satz  von    der  specifischen  Energie   der  Nerven 
aaf&tellle,    welcher  besagte,    dass  jeder  Nerv    entweder  motorisch  oder 
^eosihei  sei  und  im  letztem  Fall  in  einer  der  fünf  Sinnesqualitäten  (Ge- 
sicht,  Gehör,  Geruch,   Geschmack,  Gefühl)  auf  Reize  reagire.     Hier  war 
mit  der  specifischen  Energie  immer  noch  ein  klarer  und  einfacher  Begriff 
verbunden.     Sollten  aber  Farbensinn,    Formensinn  oder  Verstand,   Phan- 
tasie, Gedächtniss  u.  s.  w.  an  verschiedene  Eleinentartheile  gebunden  sein, 
so  wurden  nicht  nur  viel   mannigfaltigere  Functionen,   sondern  überdies 
solche  vorausgesetzt,  mit  denen  ein  einfacher  Begriff  sich  schlechterdings 
Dicht  mehr  verbinden  Hess.     Wir  können   uns  vorstellen,   dass  eine   be- 
stimmte Nervenfaser  oder  eine  bestimmte  Ganglienzelle  nur  in  der  Form 
der  Lichtempfindung  oder  des  motorischen  Impulses  functionire,  nicht  aber, 
^ie  etwa  gewisse  centrale  Elemente  der  Phantasie,  andere  dem  Verstände 
dienen  sollen.     Augenscheinlich  liegt  hier  der  Widerspruch  darin,   dass 
maa  sieh   complexe  Functionen  an  einfache  Gebilde  gebunden 
deakt.      Wir  mClssen  aber  nothwendig  annehmen,    dass  elementare 
Gebilde  auch  nur  elementarer  Leistungen  fähig  sind.    Solche 
elementare  Leistungen  sind  nun  im  Gebiet  der  centralen  Functionen  Em- 
pfindungen, Bewegungsanstösse,  nicht  Phantasie,  Gedächtniss  u.  s.  f. 

Sogar  in  diesem  beschrankteren  Sinne  ist  jedoch  die  Annahme  einer 
specifischen  Energie  zweifelhaft  geworden.  Dieselbe  ^Urde  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  einer  unabänderlichen  Constanz  der  Function 
führen:  die  motorische  Nervenfaser  oder  Ganglienzelle  dürfte  unter  kei- 
nerlei Umständen  zur  Leitung  oder  Uebertragung  von  Empfindungen  sich 
hergeben,  ja  eine  bestimmte  sensible  Faser  würde  immer  nur  eine  be- 
stimmte Art  der  Sinneserregung  zu  leiten  verminen.  Bei  den  Nerven- 
fasern widerspricht  dieser  Annahme  das  nicht  zu  bezweifelnde  doppel- 
sinnige   Leitungsvermdgen  ^).      Wenn    die    motorischen    und    die 


4)  Abgesehen  von  der  doppelseitigen  Fortpflanzung  der  negativen  Schwankung  des 
Nenreostroms,  in  der  man  allerdings  nicht  mehr  als  einen  Wabrscheiniichkeitsgrund 
Tör  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen  wird  erblicken  können ,  sind  es  hauptsächlich 
iwet  experimentelle  Thatsacben,  aus  denen  das  letztere  gefolgert  werden  muss:  erstens 
die  von  Köbhk  beobachtete  Erscheinung,  dass  Reizung  eines  motorischen  Nervenzweiges 
Zuckungen  solcher  Muskel parlieen  auslösen  kann,  die  von  Fasern  versorgt  werden, 
welche  böber  oben  aus  dem  nttmlichen  Nerven  entspringen  (Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol. 
*S39,  S.  595),  und  zweitens  die  von  Paüj.  Bert  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Schwanz 
einer  Ratte,  nachdem  zuerst  seine  Spitze  mit  dem  Rücken  des  Thieres  verheilt  und 
<laan  seine  Basis  durchschnitten  worden  ist,  gleichwohl  in  seiner  ganzen  Lange  em- 
pfindlich bleibt  (Compt.  rend.  t.  84,  4877,  p.  478).  Die  erste  dieser  Beobachtungen 
beii^eist,  dass  die  motorische  Nervenfaser  in  centripetaler ,  die  zweite,  dass  die  sen- 
sible in  centrifdgaler  Richtung  zu  leiten  vermag.  Eine  noch  directere  Bestätigung  der 
faactionellen  indiffereuz  peripherischer  Nerven  suchteu  PaaiPEAUx  und  Volpian  zu  ge- 
«tunen,  indem  sie  die  Durchschuittsenden  eines  motorischen  und  sensibeln  Nerven 
H)|M>glo8$us  und  Lingualis}  mit  einander  verheilten  und  nun  durch  Reizung  des  ur- 
sprünglich sensibeln  Nei'\  entbeils  Muskelcontraclionen  auslösten.   Neoece  Untersachun- 
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seAüibeln  Nerven  beide  sowohl  oentrifugal  wie  centripetal  leiten  können, 
und  wenn  überdies  die  physikalischen  Vorgänge ,  welche  in  beiden  den 
Vorgang  der  Erregungsleitung  begleiten,  Übereinstimmen,  so  würde  offen- 
bar die  Annahme  eines  speeifischen  Unterschieds  der  Functionen  durch 
nichts  gerechtfertigt  sein;  die  Verschiedenheit  des  Reiterfolgs  wird  ja 
hinreichend  durch  die  verschiedene  centrale  und  peripherische  Endigungs- 
weise  der  Nervenfasern  erklärlich.  Natlirlich  ist  aber  damit  nicht  aus- 
geschlossen, dass  nicht  eine  gewisse  Anpassung  der  Nervenfasern  an  jene 
Formen  der  Erregung  ^  denen  sie  durch  ihre  normalen  Verbindungen 
unterworfen  sind,  stattfinde ;  in  der  That  scheinen  manche  Beobach4ungen 
auf  eine  derartige  Anpassung  hinzuweisen^). 

Zwingender  noch  sind  die  Gründe,  welche  bei  den  Ganglienzellen 
die  Annahme  einer  absoluten  Constanz  der  Function  unmöglich  machen. 
Schon  im  vorigen  Gapitel  haben  wir  gesehen,  dass  die  Störungen,  die 
nach  Beseitigung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  sich  einstellen,  mei- 
stens nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wieder  gehoben  werden,  und  diese 
Erscheinung  konnte  auf  keine  andere  Weise  als  durch  die  Voraussetzung 
erklärt  werden,  duss  andere  Elemente  stellvertretend  die  Function  der 
hinweggefallenen  übernehmen.  Darin  liegt  aber  eingeschlossen,  dass  die 
stellvertretenden  Elemente  auf  neue  Functionen  eingeübt  werden.  In  wie 
grossem  Umfanga  die  Möglichkeit  derartiger  Stellvertretungen  postulirt 
werden  muss,  dies  zeigen  nun  namentiidi  die  vorhin  besprochenen  Er- 
scheinungen, welche  der  partiellen  Exstirpation  der  Grosshimlappen  folgen. 
Wenn  ein  Hund,  der  einen  grossen  Theil  seiner  Sinnescentren  und  mo- 
torischen InnervAionsherde  eingebttsst  hat,  gleichwohl  nach  vollendeter 
Ausgleichung  der  anfänglichen  Störungen  die  willkürliche  Bewegung  wieder 
erlangt  und  keine  einzige  Sinnesfunction  völlig  eingebüsst  hat,  so  muss 
offenbar  eine  Stellvertretung  in  so  weitem. Mass  angenommen  werden, 
dass  keine  specifische  Function  mehr  übrig  bleibt :  ein  Element,  das  unter 
normalen  Leitungsverhaltnissen  eine  Gesichtsempfindung  vermittelt,   wird 


g0ii  von  VvtpiAif  haben  jedoch  die  Beweiskraft  dieses  Versuchs  in  Frage  gesteUt,  indem 
sie  es  w»hrscheir»lich  machten,  dass  die  Erscheinung  von  beigemengfen  motoriscbeo 
i-asern  (der  Chorda  tympani)  herrührt,     (Compt.  rend,  t.  76,  487a,  p.  44S.) 

4)  Hierher  gehört  zunächst  die  mehrfach  constatirte  Thatsache,  dass  A\e  Durch- 
Mhuiltsenden  gleichartiger  Nerven  leichter  als  diejenigen  ungleichartiger  (sensil^ler  und 
motorrscher)  mit  einander  verwachsen.  Ebenso  würde,  wenn  die  neuere  Vertmithung 
von  VniPiAN  sich  bestätigen  sollte,  dass  nach  der  Verwachsung  eines  sensibeln  mit 
einem  motorischen  Nervenende  die  Reizunj^  des  ersteren  niemals  Zuckungen  auslöst, 
dres  hierher  zu  beziehen  sein.  Andere  Thatsachen  scheinen  auf  vorübergehende  An- 
passungen hinzuweisen.  So  fanden  PRiLf^KACx  und  Vulkan,  dass  nffch  der  Durch- 
scbneidung  des  Hypogiossns  der  Linguatis  allmSlig  motorische  Wirkungen  auf  di« 
Zunge  gewinnt,  die  von  den  in  ihm  enthaltenen  Fasern  der  Chorda  herfahren,  aber 
nur  so  lange  andauern ,  als  sich  der  Hypogiossus  nicht  regenerirt  hat.  (Compt.  rend. 
t.  56,   48S8,  p.   «009,  t.  76,   1878,  p.  446.) 
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durch  verhinderte  BedinguDgen  Träger  einer  Tastempfindung,  einer  Muskel* 
efflpfiodnng  oder  motorischen  Innervation,  ja  es  wird  kaum  die  Annahme 
sicä  abweisen  lassen,  dass,  sofern  nur  durch  das  centrale  Fasernetz  ver* 
»diiedenartige  Vorgänge  einem  und  demselben  Element  zugeleitet  werden 
kiümeo,  dieses  selbst  im  Stande  sei  eine  Mehrheit  verschiedener  Functionen 
io  sich  zu  vereinigen.  Es  ist  klar,  dass  eine  so  weitgehende  functionelle 
Aerommodation  der  gangliösen  Elemente  eine  specifische  Energie  der  cen- 
tralen Nervenfasern  völlig  unhaltbar  erscheinen  lässt,  sofern  man  unter 
derBelben  mehr  verstehen  sollte  als  eine  Anpassung  an  die  Leitung  der- 
jenigen Erregungsvorgange ,  welche  durch  die  bestehenden  ^Verbindungen 
der  Elementartheile  zunächst  begünstigt  sind  ^) . 

Man  hat  nun  freilich  eingewandt,  durch  eine  Stellvertretung  in  solchem 
UmCange,  wie  sie  diö  Resultate  der  Exstirpationsversuche  annehmen  lassen, 
verde  die  ganze  Grundlage  dieser  Hypothese,  die  Localisation  der  Gehirn- 
kactioneny  selbst  in  Frage  gestellt,  und  es  erscheine  dem  gegenüber  weit 
eiaüacher,  wieder  zu  der  Anschauung  von  Flocebns  zurückzukehren,  wo- 
oach  die  Grosshimhemisphären  in  allen  ihren  Theilen  gleichmässig  zu  den 
von  ihi|en  ausgehenden  Functionen  befähigt  seien  3}.  Will  man  aber  diese 
Anschauung  in  einer  Form  aufrecht  erhalten,  in  der  sie  nicht  sofort  mit 
onserer  Kenntniss  der  Structurverhältnisse  des  Gehirns  und  mit  den  zahl- 
reichen den  unsicheren  Deutungen  des  physiologischen  Experiments  minder 
aiugesetzien  pathologischen  Erfahrungen  über  die  Localisation  gewisser 
FoDctionen  in  Widerspruch  tritt,  so  wird  man  natürlich  nicht  etwa  ver- 
omthen  können ,  dass  z.  B.  bei  dem  gleichzeitigen  Vollzug  einer  Klang-, 
einer  Lichtempfindung  und  einer  Muskelbewegung  das  Gehirn  in  seiner 
^nzen  Masse  von  den  drei  Formen  der  Klangerregung,  Lichterregung  und 
owtorischen  Erregung  ergriffen  werde,  sondern  man  wird  sicherlich  an»- 
nehmen,  dass  jeder  dieser  Vorgänge  in  besonderen  Elementen  stattfinde. 
Auch  in  einem  secemirenden  Organ  vne  der  Niere  wird  ja  nicht  jeder 
Tropfen  secemirter  Flüssigkeit  von  allen  Theilen  gleichzeitig  geliefert. 
L'eberdies  ist  aber  diese  Analogie  schon  desshalb  eine  verfehlte,  weil  in 
dem  Gehirn  sehr  verschiedenartige  functionelle  Vorgänge  vorauszusetzen 
sind.  Gibt  man  nun  zu,  dass  in  dem  oben  bezeichneten  Sinne  eine  räum- 
iicfae  Trennung  der  Functionen  nothwendig  stattfinden  müsse,  so  kann  die 

I;  Diese  der  Physiologie  der  Centralorgane  entnommenen  Gründe  für  die  Indiffe- 
renz der  Pnnction  sind  von  den  meisten  Kritikern,  welche  sich  in  neuerer  Zeit  gegen 
dieseU>e  aussprechen,  nicht  berücksichtigt  worden.  Aus  rein  entwickln ngstheoretischen 
Gründen  würde  die  allmttlige  Ausbildung  speeifischer  ünlerschiedei  wie  Edmund  Momt- 
conif  (Mind,  Jan.  1880]  mit  Recht  bemerkt,  ebenso  gut  möglich  sein  wie  die  blei- 
bende Indifferenz.  Auch  ist  die  letztere,  wie  oben  schon  ausgeführt  wurde,  keineswegs 
eioe  absolute,  sondern  sie  ist  stets  mit  der  Anpassung  an  bestimmte  Erregungsvorgänge 
vereint  zu  denken. 

r  Goltz,  PflOoer*s  Archiv  Bd.  20,  S.  35. 

Wcnr,  ennaiftg».   2.  Avil.  1-^ 
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Bestreitung  ihrer  Looalisation  eben  nur  den  Sinn  haben ,  dass  man  die 
absolute  Constanz  der  Functionen  leugnet.  Dies  ist  es  aber  gerade  was 
auch  von  Seiten  der  Stellvertretungshypothese  geschieht.  Der  Unterschied 
beider  Anschauungen  besteht  also  nur  darin,  dass  die  Bekämpfer  der  Loca- 
lisation  geneigt  sind  ein  minder  strenges  Gebundensein  bestimmter  Func- 
tionen an  bestimmte  Theile  der  Grosshimrinde  vorauszusetzen,  und  hierin 
liegt  eben,  dass  sie  eine  Stellvertretung  in  weit  grösserem  Umfange  für 
möglich  halten,  als  dies  gewöhnlich  geschieht.  In  letzterer  Beziehung 
muss  nun  in  der  That  zugegeben  werden,  dass  die  Hypothesen,  wonach 
die  Stellvertcßtung  entweder  auf  symmetrisch  gelegene  Elemente  der  an^ 
dem  Himhälfte^)  oder  auf  unmittelbar  benachbarte  Elemente  2)  sich  be^ 
schränken  soll,  den  Erfordernissen  der  Beobachtung  nicht  genügen.  Ist 
auch  bei  der  Ausgleichung  gewisser  Störungen,  z.  B:  der  totalen  Aphasie, 
eine  Stellvertretung  durch  die  gegenüberliegende  Himhälfte  zu  vermutbeo. 
und  mag  es  in  andern  Fällen ,  z.  B.  bei  der  Ausgleichung  motorischer 
Störungen,  die  durch  umschriebene  Rindendefecte  veranlasst  sind,  wahr^ 
scheinlicher  sein,  dass  zunächst  die  Erregungen  auf  benachbarte  RinderH 
theile  sich  ausbreiten,  die  nunmehr  allmälig  den  neuen  EinflüsaeD  sieb 
anpassen,  so  lassen  doch  die  relativ  unbedeutenden  Erfolge  grösserer  Suhi 
Stanzverluste  bei  Thieren  kaum  bezweifeln,  dass  unter  Umständen^  nament^ 
lieh  bei  einer  relativ  unvollkommenen  Ausbildung  der  Gentralorgane,  jenes 
Princip  der  stellvertretenden  Function  schliesslich  nur  an  den  Grenzen 
des  die  Zellen  der  Grosshimrinde  nach  allen  Seiten  verbindenden  Faser- 
nettes  seine  eigene  Grenze  findet.  Gerade  die  Indifferenz  der  Function. 
die  wir  für  die  nervösen  Elemente  voraussetzen  müssen,  dürfte  es  he- 
greiflich machen,  dass  diejenigen  Ausfallserscheinungen,  die  nach  einer 
vor  längerer  Zeit  eingetretenen  ftinwegnahme  ansehnlicher  Theile  der  Hinnj 
läppen  bei  Thieren  zurückbleiben,  nicht  sowohl  in  einem  Mangel  be- 
stimmter- Sinnesempfindungen  oder  Bewegungen  als  vielmehr  in  einer 
allgemeinen  Depression  der  geistigen  Functionen  bestehen.  Wenn  \«ir 
bedenken,  dass  in  dem  gebliebenen  Gehimrest  Erregungen,  die  zuvor 
getrennt  waren ,  vielfach  an  die  nämlichen  centralen  Elemente  gebunden 
sein  werden,  so  wird  es  einigermassen  begreiflich,  dass  sich  die  Wahr- 
nehmungen unvollkommen  vollziehen,  dass  die  Thiere  zu  feineren  Bewe- 
gungen ungeschickt  werden,  und  dass  intellectuelle  Ueberlegungen .  zu 
denen  stets  zahlreiche  reproducirte  Vorstellungen  disponibel  sein  mttssen. 
fast  ganz  hinwegfallen ;  und  wür  werden  nicht  nöthig  haben  zur  Erkläninft 
derartiger  Erscheinungen  zu  der  abenteuerlichen  Vorstellung  zu  greifen. 


1}  SoLTMAifN,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde.  N.  F.  IX,  S.  4  06. 
2)  Carville  und  Duret,  Arch.  de  physiol.  1875,  p.  352. 
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dass  in  jeder  Ganglienzelle  der  Grosshirnrinde  ein  Partikelchen  »Intelli- 
eenz<  Seinen  Sitz  habe,  welche  demnach  proportional  dem  Verlust  an 
grauer  Substanz  sich  vermindern  müsse.  Uebrigens  scheint  die  Ter- 
deichung  der  Gehimversuche  bei  verschiedenen  Thieren  und  der  palho- 
bsisehen  Beobachtungen  am  Menschen  zu  lehren,  dass  der  Umfang,  in 
welchem  Stellvertretungen  stattfinden  können,  in  hohem  Grade  von  der 
speciellen  Organisation  des  Gehirns  abhängig  ist.  Während  man  bei 
Frischen  nnd  VOgeln  sofort  nach  der  Wegnahme  beträchtlicher  Bimmassen 
twar  eine  Trägheit  aller  Functionen,  aber  nirgends  eine  bestimmte  Läh- 
mong  der  Empfindung  oder  Bewegung  wahrnimmt,  schwinden  beim  Hunde 
erst  nach  längerer  Zeit  die  anfänglich  bestehenden  speciellen  Ansfallssym- 
ptome.  Beim  Menschen  aber  scheinen  die  letzteren,  falls  die  Verletzung 
einen  erheblicheren  Umfang  erreicht,  überhaupt  niemals  zu  schwinden, 
nder  h(5chstens  dann,  wenn  diis  Verletzung  in  der  frühesten  Lebenszeit 
erfolgt  ist^}.  Beim  Erwachsenen  ist  aber,  wie  es  scheint,  kein  Fall  zur 
fieohachtong  gekommen,  in  welchem  nach  einer  umfangreichen  Zerstörung 
der  motorischen  Zone  eine  vollständige  Beseitigung  der  Paralyse  erfolgt 
w^re.  Es  ist  also  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  mit  der  steigenden 
Entwicklung  des  Himbaues  die  fnncttonelle  Sonderung  der  Theile  zu- 
nimmt, und  dass  damit  zugleich  die  Möglichkeit  einer  Stellvertretung  in 
ensere  Grenzen  eingeschränkt  wird.  Auch  während  der  individuellen 
Entwicklung  scheinen  sich  diese  Verhältnisse  geltend  zu  mächen.  Abge- 
sehen von  den  oben  berührten  pathologischen  Erfahrungen,  nach  denen 
beim  Menschen  Verletzungen,  die  in  den  ersten  Lebensjahren  geschehen, 
leichter  sich  ausgleichen,  dürfte  in  diesem  Sinne  auch  die  Beobachtung 
von  SoLTMAim  zu  deuten  sein,  dass  die  Exstirpation  der  motorischen  Bin- 
dencentren  bei  neugeborenen  Hunden  keine  merklichen  Bewegungsstörungen 
nach  sich  zieht  ^. 

Ebenso  unhaltbar  wie  die  Annahme  einer  gleichförmigen  Betheiligung 
des  Gehirns  an  allen  seinen  Leistungen  ist  nun  aber  eine  Hypothese,  zu 
welcher  die  entgegengesetzte  Voraussetzung  der  strengen  Localisation  der 
Fmictionen  geführt  hat,  und  welche  darin  besteht,  dass  man  neben  den 
Elementen,  die  als  Träger  der  einfachen  Sinnesempfindung  und  der  moto- 
rischen Erregung  betrachtet  werden,  noch  andere  für" die  logischen  Begriffe, 


1]  Vgl.  Ferrier,  Localisation  der  Hirnerkrankungen,  S.  86. 

2.  SoLTVAKif,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde.  N.  F.  IX,  S.  406.  Die  gleichzeitig  gefun- 
dene Wirkungslosigkeit  elektrischer  Reizung  der  Hirnrinde  scheint  dagegen  mit  der 
^00  demselben  Beobachter  gefundenen  geringen  Erregbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln 
R«Qi;eborener  Thiere  zusammenzuhängen  (Hofmanv  und  Schwalbe,  Jahresbericht  der 
Fh)siologie  f.  4877,  S.  38),  so  dass  es  wohl  nicht  erforderlich  ist  mit  Soltmann  anzu- 
n^bmen,  die  Zuordnung  bestimmter  Rindengebiete  bilde  sich  überhaupt  erst  nach  der 
<j*burt  aus. 

14* 
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wieder  andere  für  die  Gemttthsbewegungen  postulirt  u.  s.  w.  Derartige 
Vorstellungen  liegen  durctiweg  den  schematischen  Darstellungen  zu  Grunde, 
welche  von  Seiten  der  Pathologie  zur  Erläuterung  der  centralen  Sprach- 
störungen gegeben  wurden.  Abgesehen  von  der  Verlegung  complexer  Func- 
tionen in  einfache  Elemente  macht  man  hier  ausserdem 'noch  die  frttker 
schon  gerügte  falsche  Schlussfolgerung,  Elemente,  deren  Beseitigung  eine 
bestimmte  Function  aufhebt,  seien  eben  desshalb  als  die  Erzeuger  dieser 
Function  anzusehen  ^) .  Das  nämliche  gilt  von  der  unter  dem  Einfluss  der 
nämlichen  Anschauungen  entstandenen  Hypothese,  dass  in  den  Zellen 
eines  bestimmten  Centralgebiets  Vorstellungen  einer  bestimmten  Kategorie 
befestigt  seien,  in  den  Zellen  der  centralen  Sehsphäre  also  z.  B.  die  sämmt- 
liehen  Gesichtsvorstellungen,  ttber  welche  das  betreffende  Individuum  ver- 
fuge. Man  denkt  sieb  hier,  die  Vorstellungen  würden  schichtenweise  in 
den  Zellenfeldern  abgelagert,  durch  Abtragung  der  letzteren  versdiwänden 
jene  daher  so  lange  aus  dem  Gedächtniss,  bis  sie  gelegentlich  wieder 
neuen  Zellen  einverleibt  seien  ^).  Hat  doch  diese  Anschauung  zu  dem  seltr 
Samen  Versuch  geführt,  die  Zahl  der  etwa  von  einem  Gedächtniss  zu 
fassenden  Vorstellungen  nach  der  Zahl  der  Rtndenzellen  abzuschätzen. 
Man  könnte  ebenso  gut  die  Zahl  der  Gesichtsvorstellungen  aus  d^r  Anzahl 
der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  berechnen  wollen.  Dass  die  Er- 
scheinungen, die  nach  der  Exstirpation  einzelner  Theile  der  centralen  Seb- 
Sphäre  eintreten,  eine  andere  Deutung  nöthig  machen,  wenn  man  nicht 
mit  den  hinsichtlich  der  Correspondenz  der  Sinnescentren  mit  den  peri- 
pherischen Sinnesflächen  ermittelten  Thatsachen  in  Widerspruch  geratben 
will,  haben  wir  früher  gesehen ß).  Ebenso  führt  aber  jene  Anschauung 
in  ihrer  Anwendung  auf  die  Symptomenbilder  der  Aphasie  zu  den  unge- 
heuerlichsten Annahmen.  Bei  den  Formen  der  amnestischen  Aphasie  be- 
obachtet man,  dass  bestimmte  psychologische  Motive  für  das  Verschwinden 
der  Wortvorstellungen  aus  dem  Gedächtniss  bestimmend  sind.  Am  leich- 
testen verschwindet  der  Vorrath  an  Eigennamen,  dann  gehen  die  häufiger 
gebrauchten  Substantiva  verloren,  am  sichersten  haften  die  abstracteren 
Redetheile  und  die  zum  Ausdruck  bestimmter  Gemüthsbewegungen  dienen- 
den Interjectionen^).  Man  müsste  also  nicht  nur  voraussetzen,  dass  die 
Wortvorstellungen  nach  grammatischen  Kategorien  im  -Gehirn  abgelagert 
würden,  sondern  dass  auch  durch  irgend  einen  wunderbaren  Zufall  bei 
einer  partiellen  Zerstörung   des  sensorischen  Wortcentrums  jedesmal  zu- 


1)  Vgl.  oben  S.  457. 

S)  Vgl.  z.  B.  Metnert,  Vierteyahrsscbr.  f.  Psychiatrie  von  Leidesdorp  und  Methskt, 
1867,  S.  80.     MUNK,  Archiv  f.  Physiologie  4  878,  S.  164. 
3)  S.  oben  S.  457. 
4]  Kussmaul  a.  a.  0.  S.  468  f. 
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erst  die  Sdiichte  der  Eigennamen,  dann  die  der  andern  concreien  Sub- 
stiDtiva  und  hierauf  erst  der  Rest  der  grammatischen  Zellencomplexe,  zu 
alierietzt  wahrscheinlich  die  Interjectionszellen  heimgesucht  werden  I    Eine 
Aosehauung,  die  zu  so  absurden  Consequenzen  führt,  ist  nicht  einmal  als 
provisorische  Hypothese  brauchbar.     Es    ist  aber   wohl    beachtenswerth, 
das  in  dieser  Anschauung,  welche  die  Irrthttmer  der  Phrenologie  in  einer 
etw^  abgeänderten  Form  erneuert,  offenbar  das  Princip  der  specifischen 
Energie  seine  folgerichtige  Durchführung  findet.     War  es  der  Fehler  der 
titeren  Phrenologie,  dass  sie  je  einem  beliebigen  Gomplex  von  Elementar- 
theilen   ein  verwickeltes  Geistes  vermögen  zutheilte,  so  liegt  der  Irrt  bum 
dieser  ihrer  jüngeren  Schwester  darin,  dass  sie  die  einzelnen  vorgeblichen 
Elemente  der  geistigen  Thätigkeit,   zunächst  die  Vorstellungen,   in   den 
morphologisdien  Elementen  des  Centralorgans  verkörpert  denkt.     Diese 
Aaschauung  ist  aber  in  doppelter  Beziehung  fehlerhaft:    Erstens  ist  jede 
jener  Vorstellungen ,  die  man  hierbei  als  psychische  Elemente  annimmt, 
t  B.  eine  Gesichts-,  eine  Wortvorstellung ,  in  Wahrheit  ein   höchst  zu- 
sammengesetztes Product,  bei  welchem  demnach  auch  ein  verwickeltes  Zu- 
sammenwirken zahlreicher  centraler  Elemente  vorausgesetzt  werden  muss. 
Zweitens  sind  die  Verstellungen  nieht  Substanzen  sondern  Functionen. 
Wie  ein  gegebenes  Netzhautelement  an  der  Erzeugung  unzähliger  Gesichts- 
bilder betheiligt  sein   kann,  so  wird  dies  auch  bei  jeder  Ganglienzelle 
Toranszusetzen  sein,  ja'  hier  in  noch  höherem  Masse  wegen  der  grösseren 
Indifferenz  der  Function  centraler  Elemente,  auf  welche  die  Erscheinun- 
gen der  Stellvertretung  hinweisen. 

Aus  diesen  letzteren  Erscheinungen  geht  nun  zugleich  hervor,  dass 
wir  nur  mit  beträchtlichen  Einschränkungen  berechtigt  sind  die  Rinde 
des  Grosshims  in  Provinzen  einzutheilen,  welche  den  verschiedenen  Sinnes- 
organen und  Bewegungs Werkzeugen  des  Körpers  entsprechen.  Kann  unter 
abgeänderten  Leitungsbedingungen  eine  neue  Vertheilung  der  Functionen 
lu  Stande  kommen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  Schwankungen  vorkommen,  die  von  der  verschiedenen 
mdividuellen  Entwicklung  abhängig  sind.  Unter  allen  Umständen  wird 
es  femer  unzulässig  sein  anzunehmen,  dass  lediglich  an  die  Function  be- 
stimmter centraler  Zellen  die  eigenthümliche  Form  unserer  sinnlichen 
Empfindung  gebunden  sei,  dass  also  z.  B.  die  Empfindung  einer  gewissen 
Farbe  der  psychologische  Vorgang  sei,  welcher  unabänderlich  den  physio- 
logischen Process  innerhalb  einer  bestimmten  Zellengruppe  begleite.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wäre  es  schlechthin  unbegreiflich,  wie  unter  übge- 
«Snderten  Leitungsbedingungen  die  nämliche  Empfindung  allmälig  an  eine 
andere  Zellengruppe  Übergehen  kann,  welche  diese  Function  vielleicht 
gar  noch  zu  einer  solchen  hinzunimmt,  die   ihr  normaler  Weise    schon 
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zukam.  Vielmehr  werden  wir  anDehmen  mttssen,  dass  schon  bei  einer 
einfachen  Sinnese^pfindung  die  Reizungsvorgänge  von  dem  peripherische!) 
Anfang  des  Sinnesnerven  an  bis  zu  seiner  centralen  Endigung  im  Gehirn 
betheiiigi  sind,  dass  also  z.  B.  auf  die  Qualität  der  Lichtempfiudiing  der 
Vorgang  in  der  Netzhaut  von  wesentlichem  Einflüsse  ist.  In  der  Tbat 
wird  dies  aucl^  durch  die  Beobachtung  bestätigt ,  dass  Blind-  oder  Taub- 
geborenep  die  Qyalitäten  des  Lichtes  oder  der  Farbe  gänzlich  Cehlen  trotz 
unverküqiimerter  Ausbildung  des  Gehirns,  und  obgleich  auch  bei  ihnen 
zu  jenen  centralen  J^rregung^n  Aol^ss  gegeben  ist,  welche  beim  Sehenden 
und  Hörenden  Sinnese^fipfindungßn  in  der  Form  der  Phantasie-  und  Er- 
innerungsbildßr  verursachen.  Anderseits  freilich  können  nach  dem  Ver- 
lust der  äussern  Sinnesorgane  die  einmal  erworbenen  Qualitäten  der  Em- 
pfindung longo  Zeit  erhalten  bleiben.  Es  widerspricht  dies  aber  nicht 
dem  Princip  der  Indifferenz  der  Func^on,  welches  nur  verlangt,  dass  zu 
einer  bestimmten  Functionsfbrm  eine  äussere  Ursache  gegeben  sein  müsse, 
welches  aber  nicht  ausschiiesst,  dass  die  einmal  eingeübte  Functionsform 
auch  danp  noch  andauert,  wenn  ihre  äussere  Ursache  hinwegfällt.  Wir 
haben  auch  ^ier  vorauszusetzen,  dass  eine  Anpassung  der  centralen  Ele- 
mente an  die  ihnen  zugeführten  Erregungs Vorgänge  stattfinde^,  wodurch 
eine  Art  centraler  Signale  fijir  die  peripherischen  Vorgänge  sich  ausbildet. 
Wie  aber  bei  der  einfachen  Sinpesempp^dupg,  so  wird  natürlich  bei  der 
Bildung  zusammengesetzter  SinnesvorstellungQn  die  ursprttnglicbe  Mitarbeit 
der  peripherischen  Siqnesapparate  und  der  niedrigeren  Centralgebilde 
anzunehmen  sein.  Bei  einer  räumlichen  Gesicbtsvorstellung  z.  &.  werden 
die  Beschaffenheit  des  Netzhautbildes,  die  durch  (}ie  Anordnung  der  Stab- 
chen und  Zapfen  bedingte  Schärfe  der  Auffassung,  die  ebenCalls  wahr- 
scheinlich zunächst  in  peripherischen  Bedingungeq  gelegenea  localen  Fär- 
bungen der  En^pfindung,  die  Bewegungsenergieen  der  Augenmuskeln  und 
des  Accommodationsapparates ,  die  zwischen  Netzhauterregung  und  Bewe- 
gung in  den  VierhUgeln  vermittelte  Beflexttbertragung  in  Betracht  ](.0En- 
men.  Fttr  alle  diese  Vorgänge  werden  schliesslich  centrale  Signale  der 
obigen  Art  existiren,  durch  welche  eine  Reproduption  früher  stattgefun- 
dener Vorstellungen  ermöglicht  wird,  welche  aber  niemals  in  WirksaiD- 
keit  treten  können,  wenn  nicht  jene  äusseren  Entstehungsbedingungen 
vorangegangen  sind. 

Dass  nun  angesichts  einer  derartigen  Zergliederung  der  geistigen 
Functionen  nicht  mehr  davon  die  Rede  sein  kann,  die  Intelligenz,  den 
Willen  und  andere  complicirte  Geistesthätigkeiten  an  einzelne  Himtbeile 
oder  —  was  im  wesentliphep  auf  das  nämliche  hinauskommt  —  in  dem 
Sinne  von  Flourens  an  die  Gesammtmasse  der  Hirnlappen  zu  binden,  ver- 
steht sich  von  selbst.    Sind  doch  jene  Geistesvermögen  Begriffe,  mit  denen 
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vir  ausserordentlich  verwickelte  Complexe  elementarer  Functionen  be* 
mdiDra,  webei  ttberdies  nur  die  sinnliehen  Grundlagen  dieser  Thätig- 
keilen,  die  den  Enipfindungen  perallel  gehenden  nervösen  Erregungs- 
Vorgänge,  einer  physiologisdien  Analyse  ingfinglich  sind,  wsdirend  alles 
w»  die  eigentiidie  Leistung  der  Intelligens  ausmacht ,  durchaus  nur  ein 
i^fBsland  psychoiogiscber  Untersuchung  sein  kann.  Ebenso  ist  die  Be- 
leichiHing  der  Grosshimiinde  als  )» Organ  des  Bewussiseins«  nur  unter 
wesmllidien  Einschrttnkungen  zulässig^).  Will  man  damit  die  Thatsache 
andeuten,  dnss  die  Hinwegnahme  der  Hirnlappen  alle  Lebensäusserungen 
aufbebt,  die  wir  beim  Menschen  in  der  Regel  auf  das  Bewusstsein  be- 
neben,  so  ist  hiergegen  nichts  einauwendMi,  obgleich  die  Frage,  inwie- 
ieni  den  Diederem  Centraltheilen  eio  unvollkommener  Grad  von  Bewusst- 
^in  zokomme,  hierdurch  noch  nicht  erledigt  ist  2).  Soll  dagegen  das  Wort 
Organ  hier  im  gewtffanlichen  physiologischen  Sinne  verslandmi  werden, 
4b  das  Werkzeug,  welches  Bewusstsein  hervoriiringt,  so  wird  die  Beseichr 
omg  zweiCellos  unrichtig.  An  der  Entstehung  des  Bewusstseins  sind  alle 
Oqune  beiheiligt,  an  deren  Functionen  die  Entwidüung  unserer  Vor- 
Ölungen  gebunden  ist,  also  ausser  den  sämmtlichen  Centraltheilen  ins- 
besondere anoh  die  peripherischMti  Sinnes-  und  Bewegungswerkzeuge  ^) . 
ist  aun  aber  auch  das  Bewusstsein  nach  seiner  Entstehung  nicht  sowohl 
LcbensHosaerung  eines  einzelnen  Organs  als  des  gesammten  Organismus, 
so  macht  sich  doch  der  hervorragende  Werth  der  Grosshirnrinde  für  das 
Be^nsstaein  insbesondere  auch  darin  geltend,  dass  dieselbe  gewisse  Be- 
wnsstseinsraflUnde  unabhttngig  von  den  äusseren  Httlfsmitteln ,  die  bei 
ibrer  ursprttngiichen  Entstehung  wirksam   waren,  zu   erneuem  vermag. 


«  Vgl.  C.  WnmcEE.  AUg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  XXXV,  4.  Heft,  S.  4S0  und  die 
^^lerauf  bezüglictien  ItriUsclien  Bemerkungen  von  J.  L.  A.  Koch  ebend.  6.  Heft« 

i,  Hinsichtlich  dieser  Frage  sowie  der  psychologischen  Untersuchung  des  Bewusst- 
seins überbaiipt  vgl.  den  vierten  Abschnitt. 

3  Aach  von  S.  Staicseb.  ist  auf  diese  Betheiligung  anderer  Organe  bei  der  Ans- 
Nldang  des  Bewusstseins  hingewiesen  worden  Studien  über  das  Bewusstsein.  Wien 
1^79.  s.  8 f.).  Wenn  aber  dieser  Autor,  dessbalb  well  die  Ganglienzellen  keine  »psy^- 
thiftch  isoUrten  Gebilde«  sein  könnten,  auch  für  die  Nervenfasern  eine  Betheiligung 
«n  der  «psychischen  Function«  verlangt,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  physiolo- 
gische Yeiiiindiingen  überhaupt  nicht  erklärlich  machen  können,  wie  Vorgänge  in  rXum- 
ich  getrennten  Gebilden  in  einem  Bewusstsein  vereinigt  werden.  Entfernung  ist  ein 
relativer  Begriff:  zwei  benachbarte  Atome  sind  ebenso  gut  ausser  einander  wie  zwei 
Hiebig  getrennte  Ganglienzellen.  Man  müsste  also  schon  das  Bewusstsein,  um  die 
Verbindung  seiner  Vorstellungen  in  dieser  Weise  zu  erklären,  auf  ein  Atom  concen- 
^riren,  welchem  von  allen  Seiten  die  Nervenerregungen  zufliessen,  d.  h.  man  müsste 
nun  Cartesianischen  infhiius  physicus  mit  der  dazu  gehörigen  punktförmigen  Seele 
mruckkehren.  Davon  ist  natürlich  Stricxek  selbst  weit  entfernt.  Darum  ist  aber  auch 
^inem  Satz  nur  mit  der  Veränderung  zuzustimmen,  dass  die  Ganglienzellen  keine 
physiologisch  tsolirten  Gebilde  sein  können,  und  in  dieser  Fassung  lässt  der- 
^be  die  Frage,  ob  elementare  psychische  Vorgänge,  z.  B.  einfache  Empfindungen,  bloss 
la  die  gangliösen  Processe  oder  auch  an  die  Nervenerregungen  gebunden  seien ,  voll- 
»sonnen,  unentschieden. 
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Insofern  nun  gerade  das  entwickelte  Bewosstsein,  das  wir  allein  aus 
unserer  inneren  Beobachtung  kennen ,  durchaus  an  die  Reproduction  und 
Verbindung  der  Vorstellungen  gebunden  ist,  hat  man  gewiss  das  Recht 
das  grosse  Gehirn  und  insbesondere  dessen  Rinde  als  das  Organ  zu  be- 
zeichnen, dessen  Function  am  uneriSteslichsten  ist  fttr  dais  Bewusstsein. 
Wir  dürfen  aber  dabei  doch  niemals  fibersehen,  dass  das  Bewusstsein 
als  solches  llberhaupt  keine  Function  ist,  sondern  dass  wir  lediglich  ge* 
wisse  Zustände,  die  wir  in  uns  antreffen,  elien  insofern  wir  sie  inner- 
lich wahrnehmen,  als  bewusste  bezeidinen  und  demgemäss  nun  auch 
in  einem  fibertragenen  Sinne  von  diesen  Zuständen  sagen,  dass  sie  >im 
Bewusstsein«  seien.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  wir  uns  durch 
diesen  Sprachgebrauch  nicht  dürfen  verführen  lassen  das  Bevnisstsein  als 
etwas  anzusehen,  was  unabhängig  von  den  Zuständen  existirte,  welche 
uns  bewusst  sind,  und  was  neben  den  physiologischen  Vorgängen,  die 
unsere  Empfindungen  und  sonstigen  inneren  Zustände  begleiten,  noch  eines 
besonderen  physischen  Substrates  bedürfte.  In  diesem  Sinne  kttnnen  wir 
darum  ebenso  wenig  von  einem  »Sitz  des  Bewusstseins«  wie  von  einem 
»Sitz  der  Intelligenz a  reden.  Gleichwohl  bietet  die  Gehimphysiologie  eine 
Reihe  von  Erfahrungen  dar,  die  zwar  nicht  fttr  das  Bewusstsein  selbst, 
aber  fttr  gewisse  an  die  höheren  Entwicklungsformen  desselben  gebundene 
Vorgänge  ein  physiologisches  Substrat  zu  ergeben  scheint,  welches  sogar 
nur  einen  Theil  der  Grosshimrinde  in  Anspruch  nimmt. 

Eine  beim  Menschen  umfangreiche  Region  des  Gehirns  nämlich  er- 
scheint in  Betreff  der  Symptome  der  Bewegung  und  Empfindung  voll- 
kommen indifferent  gegen  Verletzungen:  es  ist  dies  der  ganze  nach  vom 
von  der  vordem  Grenze  der  motorischen  Zone  gelegene  Abschnitt  der  Stirn- 
läppen  (Fig.  62,  S.  144).  Pathologische  Beobachtungen  bezeugen,  dass  Ver- 
letzungen dieser  Gegend,  die  zuweilen  selbst  mit  dem  Verlust  ansehnlicher 
Massen  von  Hirnsubstanz  verbunden  waren,  ohne  alle  Störungen  von  Seiten 
der  Bewegungs-  und  Sinnesorgane  verliefen  ^j.  Ebenso  bestimmt  lauten 
aber  in  mehreren  dieser  Fälle  die  Angaben  der  Beobachter  dahin,  dass 
sich  bleibende  Störungen  der  geistigen  Fähigkeiten  und  Eigenschaften  ein- 
gestellt hatten.  In  einem  bertthmt  gewordenen  amerikanischen  Fall  z.  B. 
war  eine  spitzige  Eisenstange  von  O/2  Zoll  Durchmesser  in  Folge  der 
Explosion  einer  Sprengladung  unten  am  linken  Unterkieferwinkel  einge- 
drungen und  hatte  oben  nahe  dem  vorderen  Ende  der  Pfeilnaht  wieder 
den  Schädel  verlassen.  Der  Kranke,  der  noch^lSYa  Jahre  lebte,  zeigte 
keine  Störungen  der  willkttrlichen  Bewegung  und  Sinnesempfindung,  aber 

1)  Vgl.  die  von  Charcot  und  Pitres,  Revue  mensuelle,  Not.  4877,  Ferrier,  Loca- 
llsation  der  Hirnerkrsnkungen ,  S.  29 ,  und  de  Boter  ,  fitudes  cliniques ,  p.  40  und  54 
gesammelten  Fälle. 
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sein  Charakter  und  seine  Fähigkeiten  waren  völlig  verändert.  i»Während 
er  in  seinen  intellectuellen  Aeussemngen'  ein  Rind  Ist, «  heisst  es  in  dem 
Golaehtea  seines  Arztes,  »bat  er  die  thierischen' Leidenschaften  eines 
Mannes. « ^)  In  andern  Fällen  werden  bald  die  Abnabn^e  des  Gedächtnisses 
bald  die  Unfohigkeit  die  Aufmerksamkeit  zu  fixiren  bald  die  gänzliche 
Wiilenlosigkeit  als  charakteristische  Symptome  hervorgehoben')«  In  lieber^ 
einstimmung  hiermit  steht  die  Beobachtung^  dass  jene  pathologischen  Rück«^ 
biidangen  des  GehimS;  welche  die  Herabsetzung  der  Intelligenz  und  des 
Willens  im  paralytischen  Blödsinn  begleiten,  vorzugsweise  die  Stimlappen 
treffen  ^ .  Dies  gilt  jedoch  nicht  von  den  acuten  Formen  der  geistigen 
Störung,  deren  physiologische  Grundlagen  sich  unsem  verhältnissmässig 
rohen  Untersochungsmethoden  fast  noch  völlig  entziehen^).  Nur  die  häu*- 
figer  als  andere  Veräoderungen  angetroffene  Hyperämie  der  gesammten 
Hirnrinde  deutet  darauf  hin,  dass  nicht  selten  alle  elementaren  Functionen 
in  einem  gewissen  Grade  an  der  geistigen  Störung  betheUigt  sein  mögen. 
Fflr  eine  nähere  Beziehung  der  nach  vorn  vo^  der  motorischen  Zone  ge- 
legenen Gebiete  der  Himoberfläche  zu  den  geistigen  Thätigkeiten  spricht 
aber  endlich  noch  die  Wahrnehmung,  dass  im  allgemeinen  in  der  Thier« 
reihe  die  intellectuelle  Entwicklung  mit  der  Ausbildung  des  Vorderhims 
gleichen  Schritt  hält,  und  dass  beim  Menschen  vorzugsweise  die  Fal- 
tung des  Vorderhims  ein  Zeichen  hervorragender  Oeisteskräf(|B  zu  sein 
scheint*),  .. 

Ans  diesen  Thatsachen  zu  schlies^en,  dass  in  der  Stimregion  des  Ge* 
bims  die  geistigen  Thätigkeiten  ihren  Sitz  haben,  würde  gleichwohl  ebenso- 
rerfdilt  sein,  als  wenn  man  in  die  motorische  Zone  den  Willen  oder  in 
die  dritte  Stimwindung  die  Function  der  Sprache  verlegte.  Alle  jene 
Beobachtungen  beweisen  nur,  dass  in  der  Stimregion  des  Gehirns  Elemente 
geilen  sein  müssen,  die  bei  den  physiologischen  Torgängen,  welche  die 


1}  Vgl.  das  Referat  bei  Fehrier  a.  a.  0.  S.  33  f. 

%i  Vgl.  DE  Boter  p.  45,  observ.  IV,  p.  55,  observ.  XXVII. 

3)  Metre&t,  Vierteljahrsschrift  f.  Psychiatrie  1867.  S.  166. 

4)  Vgl.  die  Bemerkangen  von  Griesiuger,  Lehrb.  der  psych.  Krankheiten.  2.  Aufl. 
S.  417  f. 

5]  So  fand  H.  Wagner  bei  der  Vergleichung  des  Gehirns  von  Gauss  mit  dein 
eioes  Handwerkers  von  mittelmässiger  Intelligenz  für  die  relative  Oberflächenentwick- 
long  der  einzelnen  Hirnlappen  folgende  Zahlen,  welche  die  Oberflttche  eines  jeden  Lap- 
peos  in  Procenten  der  Gesammtoberfläche  ausdrücken: 

Stimlappen.  Scheitel  läppen«  Hinterhauptslappen.  .Schläfelappen. 
Gehirn  von  Gaum  40,8  20,7  17,4  20,0 

Gehirn  eines  Handwerkers    38,3  21,4  47,3  21,2 

Uebrigens  sind  diese  Messungen  zu  klein  an  Zahl,  um  sichere  Schlüsse  zuzulassen. 
Aach  kommen  die  Geschlechtsunterschiede  in  Betracht.  Am  weiblichen  Gehirn,  dessen 
sftmmtliche  Tbetle  an  Volum  und  Oberfläche  kleiner  sind ,  scheint  vorzugsweise  der 
Hinterhauptslappen  schwächer  entwickelt.  H.  Wagner  fand  daher  für  ein  Frauengehirn 
ähnliche  Proportionalzahlen  «wie  für  das  Gehirn  von  Gauss.  (H.  Wagver  a.  a.  0.  S.  36.) 
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inleUecUtellen  Functionen  begleiten,  naerldssliche  ZwiAchenglieder  abgeben. 
Unsere  Muthmassung  über  die  fiinctionelle  Natur  jener  Elemente  wird  sich 
aber  auch  hier  immer  nur  auf  relativ  elementare  Vorgange  in  Urnen  be- 
ziehen können,  und  sie  wird  zunächst  von  ihren  Verbindungen  mit  anderen 
centralen  Elementen  ausgehen  müssen.  In  letzterer  Beziehung  könnte 
hier  herbeigezogen  werden  einerseits  die  unmittelbare  Nachbarsdiaft  der 
motorischen  Zone  sowie  des  bei  der  Sprachbildung  betheiiigten  Gebietes 
und  anderseits  die  wahrscheinliche  Verbindung  mit  der  Rinde  des  kleinen 
Gehirns  durch  die  vorzugsweise  den  vorderen  Himtheilen  zustrebenden 
Fasern  der  oberen  Kleinhimschenkel.  Schon  bei  der  Besprechung  der 
Functionen  des  Kleinhirns  wurde  in  der  That  auf  intellectuelle  Stö- 
rungen hingewiesen,  von  welchen  beim  Menschen  Verletzungen  der 
Seitentheile  desselben  gefolgt  sind,  und  in  Uebereinstimmung  mit  der 
sonstigen  Bedeutung  des  Organs  haben  wir  diese  Störungen  auf  eine 
Unterbrechung  derjenigen  Einflüsse  zurückzufahren  versucht,  welche  die 
Sinneseindrücke  auf  die  Apperceptionsthätigkeit  ausüben.  (Vgl.  S.  SOS.) 
Hiermit  ist  schon  angedeutet,  dass  wir  die  Stimregionen  des  Grosshims 
möglicherweise  als  die  Trflger  derjenigen  physiologischen  Vorgänge  werden 
betrachten  können«  welche  die  Apperception  der  Sinnesvorstel- 
lungen begleiten.  Wir  würden  dann  voraussetzen,  dass  die  Sinnesein- 
drUcke  so  lange  bloss  zur  Perception  gelangen,  als  die  centralen  Er- 
regungen auf  die  eigentlichen  Sinnescentren  beschränkt  bleiben,  dass 
dagegen  ihre  Erfassung  durch  die  Aufmerksamkeit  oder  die  Appercep- 
tion stets  mit  einer  gleichzeitigen  Erregung  von  Elementen  der  Stimregion 
verbunden  sei  ^) .  In  der  That  werden  wir  späterbin  Erscheinungen  kennen 
lernen,  welche  uns  dazu  nöthigen  anzunehmen,  dass  jeder  Apperoeptions- 
vorgang  von  einem  bestimmten  physiologischen  Processe  begleitet  ist.  Hier- 
her gehört  zunädbst  die  Empfindung  der  Anstrengung,  welche  namentlich 
die  intensiveren  Apperceptionen,  bei  denen  wir  vorzugsweise  von  einer 
Thätigkeit  der  Aufmerksamkeit  reden,  begleitet.  Mit  dieser  wahrschein- 
lich centralen  Empfindung  der  Aufmerksamkeit  verbinden  sich  häufig 
Muskelspannungen,  welche  auf  eine  gleichzeitige  motorische  Erregung 
zurückzuführen  sind^j.     Nimmt  man  nun  noch  hinzu,  dass  die  Aufmerk- 

1)  Ueber  die  psychologische  Natnr  der  Perception  und  Apperception  vgl.  Ab- 
schnitt IV. 

2)  Wegen  dieser  begleitenden  rootorlschen  Erregungen  betrachtet  Ferrier  die  Auf- 
merksamkeit als  eine  von  einem  bestimmten  motorischen  Centrum  ausgehende  Tbätig- 
Iteit;  er  vermuthet  dieses  Centrum  in  dem  am  Hunde-  und  Affengehim  am  weitesten 
nach  vorn  liegenden  Gebiet  der  motorischen  Zone,  bei  dessen  Reizung  er  Bewegungva 
der  Augen,  Ohren  und  des  Kopfes  beobachtete,  welche  für  den  mimischen  Ausdruck 
der  Aufmerksamkeit  charakteristisch  sind.  (Fbhriea,  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  S55 
u.  320.)  So  httuQg  nun  aber  auch  motorische  Miterregungen  bei  gespannter  Aufmeii* 
samkeil  vorkommen ,  so  dürfte  doch  die  physiologische  Grundlage  des  ApperceptioiK- 
vorganges  nach  der  psychologischen  Natur  desselben   zunichst  in  einem  den  Sinnes- 
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iunkeit,  wie  sich  am  deutlichsten  bei  ihrem  Verhalten  gegenüber  Er-* 
looenmgsbildern  zeigt,  die  Intensität  der  sinnlichen  Empfindungen,  denen 
sie  sich  suwendet,  verstärken  kann,  so  durfte  die  folgende  Hypothese  über 
den  die  Apperception  begleitenden  physiologischen  Vorgang  Rechenschaft 
geben.  Wir  nehmen  an, 

dass  das  Organ  derÄp-  \       ^ 

perception  \A  C  Fig.  65) 
mit  einem  doppelten  Sy- 
stem von  Leitungsbahnen 
Ia  Verbindung  stehe, 
Noem  centripetalen 
xyj^y  welches  ihm  die 
io  den  sämmtlichen  K^r- 
peroi^anen  stattfinden- 
den sinnlichen  Erregun- 
jeo  auf  Umwegen  zu- 
ieitet  und  einem  cen- 
trifagalen  (/a,  gf 
u.  s.  w.) ,  w^elches  den 
SioDescentren  und  meto- 
rischen  Gentren  die  von 
.^^ausgehenden  Impulse 
lulahrt.  Je  nachdem 
solche  Impulse  an  Sin- 
nes- oder  MudLelcentren 
übertragen  werden,  er- 
folgt entweder  die  Ap- 
perception von  Empfin- 
duDgen  oder  die  Aus- 
üibniug  willkürlicher 
Bewegungen.  Sehr  häu- 
tig geschieht  aber  beides 
Mmuitan:  wir  apperci- 
piren  eine  Vorstellung 
und   vollziehen    gieich- 


Fig.  65.  Schemp  der  Verbindungen  des  Apperceptions- 
Organs.  SC  Sehcentrum.  HC  Hdroenlnini.  S  Centrale 
Sebnervenfasern.  ff  Ebensolche  Hörnervenfasern.  i4  Sen- 
soriscbes,  L  motorisches  Sprachcentrum.  0  Senso- 
rischea,  B  motorisches  Schriflcentmm.  M  C  Motorisches 
Ceotrum.  M  Motorische  Centralfasern.  A  C  Appercep- 
tionscentrum ,  xyx  centripetale  Bahnen  zu  dem  letzte- 
ren, Ißf  gfXLS.vf,  centrifugale  Verbindungen  derselben» 


<  eotrea  zufliessenden  Erregungsvorgange  zu  suchen  sein.  Jene  motorische  Miterregung, 
«eiche  zu  zweckmässig  angepassten  Bewegungen  der  Sinnesorgane  führt,  ist  daher,  wie 
icli  glaube,  nur  als  ein  der  Apperception  associirter  Vorgang  anzusehen,  der  auch  hin* 
«eiEbleiben  kann  und  bei  denjenigen  Apperceptionen,  die  man  im  gewöhnlichen  Leben 
»i'>'  h  nicht  dem  Begriff  der  Aufmerksamkeit  zurechnet ,  in  der  That  meistens  hinweg- 
Weibt. 
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zeitig  eine  ihr  entsprecheDde  äussere  Handlung.  Auch  wo  die  letztere 
unterbleibt,  da  gerathen  darum  leicht  gewisse  Muskelgruppen  in  eine 
schwache  Miterregung,  und  es  entstehen  so  jene  die  intensivere  Apper- 
ception  begleitenden  Muskelspannungen.  Das  kleine  Gehirn  würde  nach 
dieser  Hypothese  ein  Zwischenorgan  darstellen,  in  welchem  zunächst  die 
dem  Apperceptionsorgan  in  centripetaler  Richtung  zuzufahrende  sensorische 
Zweigbahn  [xyz)  sich  sammelt.  Es  lassen  sich  natürlich  nur  sehr  unbe* 
stimmte  Muthmassungen  darüber  äussern,  welche  Bedeutung  die  Einschal- 
tung eines  so  compHcirt  gebildeten  Organs  hier  besitzen  mag.  Immerhin 
ist  es  aber  ja  augenfällig,  dass  die  Art,  wie  die  Apperception  von  Vor- 
stellungen nach  den  jeweils  einwirkenden  Sinneserregungen  sich  richtet, 
von  dem  Schema  des  einfachen  Reflexmechanismus  möglichst  weit  entfernt 
ist,  so  dass,  wenn  man  auch  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Reflexerregung 
hier  immer  noch  anerkennen  wird,  es  sich  doch  um  Reflexe  der  ver- 
wickeltsten  Art  handelt.  Wenn  wir  daher  bei  dem  einfachen  Reflex  die 
Bewegung  in  zwingender  und  eindeutiger  Weise  verursacht  finden  durch 
eine  sensorische  Erregung,  so  reden  wir  bei  der  Apperception  und  bei 
der  willkürlichen  Bewegung  nur  von  einem  regulirenden  Einfluss  der 
stattfindenden  Sinneserregungen,  womit  eben  angedeutet  wird,  dass  uns 
die  Zwischenglieder  der  Wirkung,  welche  auf  das  Endresultat  den  ent- 
scheidenden Einfluss  ausüben,  entgehen.  Besonders  dann  aber  würde 
die  verwickelte  Gestaltung  jenes  Zwischenorgans  wohl  bcfgreiflich  sein, 
wenn  in  demselben  etwa  durch  die  unmittelbaren  Sinneserregungen  früher 
vorhanden  gewesene  Erregungen  ausgelöst  werden  sollten.  Denn  es  würde 
dann  in  demselben  eine  wichtige  physiologische  Grundlage  für  die  Asso- 
ciation der  Vorstellungen  zu  finden  sein. 

Die  von  dem  Apperceptionsorgan  ausgehenden  Leitungsbahnen  sind 
in  jeder  der  beiden  Hauptrichtungen,  die  wir  annehmen,  der  centrifugal- 
sensorischen  und /der  centrifugal-motorischen,  ebensowohl  unmittelbar  mit 
den  Sinnescentren  [SC,  HC}  und  den  motorischen  Gentren  (MC)  verbun- 
den als  auch  mittelbar,  durch  intermediäre  Gentren,  welche  für  gewisse 
complexe  Functionen  Knotenpunkte  der  Leitung  darstellen.  Diese  Rolle 
werden  wir  z.  B.  innerhalb  der  centrifügal-sensorischen  Bahn  dem  opti- 
schen und  akustischen  Wortcentrum  [Oundi4),  innerhalb  der  motorischen 
dem  Centrum  des  Schreibens  und  der  Wortarticulation  (B  und  L)  zuweisen 
müssen.  Dabei  betrachten  wir  jedoch  die  letztgenannten  Centren  nicht 
als  selbständige  Erzeuger  der  ihnen  gewöhnlich  zugeschriebenen  Functionen 
sondern  in  dem  schon  früher  angedeuteten  Sinne  als  nothwendige  Zwi- 
schenglieder in  dem  Mechanisinus  der  sprachlichen  Apperoeptionen.  Die 
physiologische  Bedeutung  derselben  wird  man  sich  etwa  veranschaulichen 
können,  indem  man  sich  denkt,  dass,  sobald  eine  dem  Gebiet  der  Sprache 
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iQgehörige  VorstelluDg  in  den  eigentlichen  Sinneseentren  SC,  HC  ent- 
steht, in  den  sensoriscben  Zwischencentren  0  und  H  entsprechende  Vor* 
säDge  ausgelöst  werden,  worauf  sich  dann  die  appercipirende  Erregung 
gleichzeitig  diesen  und  den  in  den  Centren  SC  und  HC  stattfindenden 
Erregungen  zuwendet.  Den  Vorgängen  in  0  und  A  würde  die  Bedeutung 
TOD  Signalen  zuzuschreiben  sein,  welche  dadurch  sich  ausbilden ,  dass  für 
die  Vorstellungen  der  Sprache  neben  der  gewöhnlichen  sensorischen  Leir 
tujig  zu  dem  Apperceptionsorgan  noch  besondere  Leitungen  mit  inter- 
mediären Centren  sich  entwickeln,  in  welchen  letzteren  die  gewohnheits- 
massig  verbundenen  Laut-  und  Schriftbilder  in  einheitliche  Signale  ver- 
einigt werden.  Natürlich  sind  aber  diese  Signale  wiederum  nicht  als 
Spuren  anzusehen,  die  an  gewissen  Zellen  unveränderlich  festhaften,  son- 
dern als  vergängliche  Processe,  so  gut  wie  die  Reizungsvorgange  in  den 
peripherischen  Sinnesorganen,  welche  aber,  wie  alle  Vorgänge  in  der  cen- 
iralen  Nervensubstanz,  eine  Disposition  zu  ihrer  Wiedererneuerung  zurUck- 
jassen.  Eine  ähnliche  Function  wird  den  motcHrischen  Zwischencentren  B 
Qod  L  beizulegen  sein.  Nur  haben  die  Vorgänge  in  ihnen  nicht  die  Be-> 
deatong  von  Signalen  sondern  von  Uebertragungen  und  Vertheilungen  der 
erregenden  Kräfte,  indem  in  ihnen,  den  in  B  und  A  entstandenen  Sig- 
nalen entsprechend,  ein  einheitlicher  Apperceptions-  und  Willensact  (auf 
den  Wegen  gfj  yq>}  oder  sogar  eine  unmittelbare  Einwirkung  der  Schrift- 
ond  Wortsignale  (auf  den  Wegen  e/*,  €q>)  ohne  Betheiligung  des  Willens 
die  entsprechenden  motorischen  Erregungen  auslöst.  Diese  werden  dann 
den  allgemeinen  motorischen  Centren  MC  zugeleitet,  um  von  ihnen  aus 
erst  in  die  weitere  Nervenleitung  zu  den  Muskeln  Überzugehen. 

Hiemach  bedarf  es  kaum  mehr  der  besonderen  Bemerkung,  dass  wir 
nach  dieser  Hypothese  auch  den  die  Apperception  begleitenden  physiolo- 
gischen Vorgang  keineswegs  in  einer  bestimmten  Gehimregion  concentriri 
denken,  sondern  dass  die  Elemente  des  d Organs  der  Apperception«  in 
ähnlichem  Sinne  bloss  als  unerlässliche  Zwischenglieder  angesehen  wer- 
den,  wie  dies. bei  den  Centren  der  Sprache  geschehen  ist.  Der  physio-. 
logische  Vorgang  selbst  besteht  aus  der  Summe  aller  dem  Apperceptions- 
organ zugeleiteten  und  von  ihm  ausgehenden  Erregungen.  Die  dominirende 
Bedeutung  dieses  Gebietes  beruht  aber  einzig  und  allein  darauf,  dass  seine 
Ausschaltung  alle  jene  Processe  aufhebt,  während  die  Beseitigung  irgend 
eines  anderen  mitwirkenden  Centrums  immer  nur  einen  Theil  der  Apper- 
cepiionen  unmöglich  macht.  So  hebt  z.  B.  die  Ausschaltung  des  senso^ 
rischen  Sprachcentrums  die  Apperception  der  Worte  auf,  während  die- 
jenige von  Gesichtsbildem  und  sogar  von'  einfachen  Schalleindrflcken  noch 
möglich  ist. 
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In  dem  h%7>otheCischen  Schema  der  Fig.  65.  welches  die  hier  geltend  ge- 
machteo  Anacliaooogen   in  ihrer  Anwendimg  auf  die  Yerbindnngen  des  Apper* 
c^ioBSorgans  mit  den  bei  der  Sprache  wirtsamen  Centren  Tersinniichen   soll, 
sind  die  centripetalieitenden  Bahnen  sowie  die  Verbindungsbahnen  zwischen  gleich- 
geordneten Centren   durch  aasgezogene,  die  ceotrifagalleitendea  Bahnen    durch 
unterbrochene  Linien  dargestellt.    Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  zwischen 
den  Simiescentren  nnd  den   zn  ihnen  gehörigen  Zwischencentren,  ebenso  wie 
zwischen  den  gteichgeordneten  Centren  OÄ  nnd  BLy  die  Leitang  in  beiden 
Richtungen  geschehen  kann.     Nehmen  wir  nun  an ,  es  wirkten ,  zugeleitet  in 
dem  Sehnerven  S,  eine  Reihe  von  Eindrücken  auf  das  Sehcentrum  SC,  so  sind 
folgende  Hauptfalle   möglich :    I }  Die  Eindrücke  werden   nicht  weiter   geleitet : 
dann  bleiben  die  Empfindungen  im  Znstande  der  blossen  Perception  oder  undeut- 
lichen Wahrnehmung.     S'  Einem  einzelnen  Eindruck  a,  welcher  durch  die  aaf 
den  Wegen  xy»  dem  Apperceptionsorgan  zufliessenden  Erregungen   begünstigt 
ist,  kommt  auf  dem  Wege  la  eine  apperceptive  Erregung  entgegen:    es  fradet 
Perception  von  bcd  und  Apperception  von  a  statt.     3)   Der  ganze  zusammen- 
gesetzte Eindruck  ad  wird  durch   die  von  AC  ausgehende   appercipirende   Er- 
regung gehoben  :  Apperception  der  zusammengesetzten  Vorstellung  ad,    i]  Neben 
der  unmittelbaren  Apperception  des  complexen  Eindruckes  ad  findet  eine  Lei- 
tung über  O  nach  dem  Centrum  A  statt,  wo  ein  Signal  ausgelöst  wird,  welches 
auf  dem  Wege  eaS  in  dem  Hörcentmm  HC  die  das  Gesichtsbild  ad  bezeichnende 
Wortvorstellung  ad  hervorbringt.     Gleichzeitig  können   auf  Wegen  Mi  und  ku 
Signal   und  Laut  appercipirt  werden.     5)   Mit  den   unter  voriger  Nummer   be- 
sprochenen Vorgängen  verbindet  sieb:    a]   eine  Leitung   des  Wortsignals  von  A 
über  L  nach  Mf  C  (durch  i  q>  und  (pQo)  :  unwillkürliches  Aussprechen  des  eine 
appercipirte  Vorstellung  bezeichnenden  WoKes;  b)  eine  Leitung  von  AC  über 
L  nach  MC  (durch  yq>  und  qfgff):  absichtKcfaes  Aussprechen  des  betreffenden 
Wortes;  c)  eine  Leitung  von  HC  iiber  A  nach  0  und  von  hier  aus  wieder  nach 
SC  zu.  irgend  welchen  andern  (in  der  Figur  nicht  dargestellten]  Elementen  aV: 
unwillkürliche  Association  der  Wortvorstellung  mit  dem  Schriftbild.     6]   Ist  der 
ursprüngliche  Eindruck  ad  das  Schriftbild  eines  Wortes,  so  kann  folgendes  statt- 
finden:   a)  ebenfalls   wieder  unmittelbare  Apperception    (auf  dem   Wege   (a). 
Apperception  eines  unverstandenen  Wortbtldes ;  b)  Leitung  von  S  C  nach  0  and 
Apperception  auf  den  Wegen  la  und  ke:  Apperception  eines  Wortes  von  be- 
kannter  Bedeutung;    c)  Leitung  von   SC  nach  0  und  von  0  über  A  nach  HC 
nebst  vierfacher  Apperception  auf  den  WegAi  la,  ke,   xi  und  k a :  Appercep- 
tion eines  optischen  und  des  Zugehörigen  akustischen  Wortbildes  [der  gewöhn- 
liehe  Vorgang  beim  Lesen)  ;  u.  s.  w.    Wir  können  es  unterlassen  die  übrigen 
Fälle,  die   sich  von  selbst  aus  dem  Schema  ergeben,  aufzuzählen.     Doch  mag 
bemerkt  werden,  dass  jede  der  Leitungscombinationen,  die   nach  dem  Scheiua 
möglich  ist,  auch  in  der  psychologischen  Erfahrung  vorkommen   kann.     Findet 
z.  B.   Leitimg  von  SC  über  0  und  A  nach  HC  und  bloss  Apperception  auf  dem 
Wege  Xa  statt,  so    repräsentirt   dies  den  Fall,   der   beim    gedankenlosen  Lesen 
verwirklicht  ist :  wir  appercipiren  unmittelbar  die  den  Schridbildem  entsprechen- 
den Worte,  oder  wir  appercipiren  dieselben  bloss  als  Lautvorstelinngen.     Auch 
die  verschiedenen  Erscheinungen,  die  bei   dem  aphatischen  Symptomencomplai 
vorkommen,  lassen  sich  leicht  veranschaulichen.    Die  Zerstörung  des  Centrum:»  L 
oder  der  die  Verbindungen  desselben  herstellenden  Leitungen  wird  die  gewöhn- 
liche ataktische  Aphasie  hervorbringen,  deren  nähere  Beschafi'enheit  sich  nieder 
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Mch  der  speciellen  Localisalion  der  Stdrung  richtet.  Ist  die  Yerbindung  tjp^o 
uDlerbrocheii,  Sb  wird  die  HervorbringaDg  der  Worte  iiberhaiipt  uiinöglich  sein. 
Fehlt  die  Leüang  y4p,  so  ist  zwar  die  wüUcürliche  Wortbildung  aufgehoben, 
iber  uawülkürlich  oder  durch  mechanisches  Nachsprechen  können  noch  Worte 
befvorgebradit  werden:  hierher  werden  z.  B.  auch  diejenigen  FSlIe  gehören, 
ii  denen  bei  sonst  completer  Aphasie  die  Interjectionen  erhalten  geblieben  sind. 
Ist  4ie  Leitung  A  L  unterbrochen,  so  wird  umgekehrt  der  unwillkürliche  Mecha- 
oismas  der  Sprache  aufgehoben  sein,  durch  Willensanstrengung  werden  aber 
tt)ch  Worte  gebildet  werden  können.  Aehnhch  lassen  sich^  wie  nicht  weiter 
loägefuhrt  zu  werden  braucht,  die  correspondirenden  Formen  der  ataktischen 
iaraphie  aus  den  Terschiedenen  Unterbrechungen  in  den  Yerbtndungen  des 
Centnuns  B  ableiten.  Werden  die  Gentren  A  und  0  in  ihrer  Function  gestört, 
so  werden  dagegen  die  verschiedenen  Formen  sensorischer  Sprachstörungen  sowie 
der  sogenannten  amnestischen  Aphasie  und  Agraphie  in  die  Erscheinung 
treten.  A  ist  der  Sitz  der  Worttaubheit,  0  der  Woftblindheit.  Ist  die  Ver- 
bindung zwischen  HC  und  A,  zwischen  SC  und  O  unterbrochen,  so  können  im 
ectea  Fall  die  gehörten,  im  zweiten  Fall  die  geschriebenen  Worte  nicht  mehr 
^«standen  werden.  Möglicherweise  kann  dabei  noch,  falls  die  Verbindung  e« 
pfflsistirt,  eine  Umsetzung  der  geschriebenen  Worte  in  Laute  oder  dieser  in 
Sehrifibilder  stattfinden.  In  solchen  Fällen  wird,  z.  B.  wenn  das  Gentrum  A 
oder  die  Leitung  HCA  betroffen  ist,  der  Kranke  vorgesprochene  W^orte  nicht 
oder  (bei  onvoUst&ndiger  Untevbrecluing)  nur  mühsam  verstehen,  wShrend  er 
ohne  Schwierigkeit  laut  zu  lesen  im  Stande  ist^).  Wo  die  Function  der  Gen- 
treu  i  und  O  bloss  gehemmt  ist,  oder  einzelne  der  zagehörigen  Leitungen  bloss 
erschwert  sind^  da  werden  nun  jene  Erscheinungen  hervortreten,  die  als  Oe- 
dScblnissschwäche  entweder  für  Wort-  und  Schriftbikler  überhaupt  oder  für 
bestimmte  Wortkategorien  erscheinen.  Hierbei  kommt  die  SchwSehe  der  phy-^ 
sioiogiacheo  Erregung,  welche  die  Erinnerungsbilder  begleitet,  wesentlich  in 
Betracht.  Dadurch  wird  es  geschehen  können,  dass  diese  Erregung  in  einem 
bestimmten  Gebiet,  dessen  Function  gehemmt  ist,  stets  unterhalb  der  Reiz- 
xbweDe  liegt,  während  eine  Leitung  für  äussere  Sinneserregungen  noch  möglich 
ist.  Denken  wir  uns  nun  z.  B.  einen  derartigen  Zustand  im  Functionsgebiet 
des  Centnuns  A,  so  werden  gehörte  Worte  aufgefasst  und  verstanden,  auch  wohl 
anmittelbar  nachdem  sie  gehört  sind  reproducirt  werden  können,  wogegen  eine 
Eroeuerung  weiter  zurückliegender  Erinnerungsbilder  von  Worten  nicht  mehr 
möglich  ist.  Gerade  solche  Fälle  sind  es  aber  offenbar,  in  dßnen  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Uebung  ihre  Anwendung  finden.  Am  leichtesten  schwinden 
die  selteneren  Bestandtheile  des  Wortschatzes ;  am  sichersten  haften  gewisse  früh 
«iogeprägte  WortbUder.  Auch  Fälle  von  erneuter  Einübung  nach  fast  völligem 
Schwund  der  Spracherinnerung  verzeichnet  die  pathologische  Beobachtung.  Ebenso 
fallt  unter  den  nämlichen  Gesichtspunkt  das  Vergessen  bestimmter  Wortclassen. 
Abgesehen  von  dem  Festhaften  der  Interjectionen,  für  welches  wir  oben  schon 
eine  physiologische  Erklärung  gegeben,  können  wir  die  hierher  gehörigen  Er- 
scheinungen unter  die  Regel  bringen,  dass  diejenigen  Worte  am  leich- 
testen dem  Gedächtnisse  entschwinden,  die  im  Bewusstsein 
stets  mit  concreten  sinnlichen  Vorstellungen  verbunden  sind. 
Am  häufigsten  werden  darum  die  Eigennamen  vergessen,  insofern  wir  von  den 


4)  Vgl.  einen  derartigen  Fall  hei  Kussmaul,  Störungen  der  Sprache,  S.  471. 
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Trägem  dcrselbeii  ein  deotUches  Bild  im  GedSchtmss  besitzen,  hinter  welchem 
leicht  das  begleitende  Wort  in  den  Hintergrond  des  Bewnsstseins  zurücktritt. 
Nach  ihnen  konunen  die  concreten  Gegenstandsbegriffe,  da  Objeete  wie  Stuhl, 
Tisch,  Hans  n.  dergl.  in  der  Regel  in  deothchen  Gesichtsbildem  von  uns  vor^ 
gestellt  werden.  Dagegen  haften  die  Worte  fmr  abstractere  Begriffe ,  •  wie 
Tugend,  Gerechtigkeit  n.  s.  w. ,  fester  in  nnserm  Gedichtnisse,  weil  hier  das 
bezeichnende  Wort,  eventneil  begleitet  von  dem  entsprechenden  Schriftbild, 
allein  den  B^riff  im  Bewusstsein  Teiiret&k  mnss.  Aehnlich  erklärt  sich  das 
festere  Haften  der  Terba  und  Psartikeln.  Schon  das  Verbum  hat,  insofern  es 
meist  eine  ThStigkeit  bezeichnet,  die  von  verschiedenen  Subjecten  ausgehen  und 
unter  verschiedenen  Bedingungen  stattfinden  kann,  einen  allgemeineren  Charakter 
als  das  SnbstantiTUffl.  In  diesem  Sinne  ist  schneiden  abstracter  als  Messer^ 
leuchten  als  Licht,  gehen  als  Weg,  und  es  fuhren  so  jene  befremdlichen  Falle, 
wo  ein  Patient  genöthigt  ist  alle  Substantiva  verbal  zu  umschreiben,  die  Scheere 
als  das,  womit  man  schneidet,  das  Fenster  als  das,  wodurch  man  sieht  *;,  auf 
die  nämliche  allgemeine  Regel  zurück.  Diese  letztere  ist  aber  offenbar  nur  ein 
Specialfall  des  psychologischen  Gesetzes,  nach  welchem  die  Apperceptionsthätig- 
keit  in  einem  gegebenen  Moment  in  der  Regel  einer  Vorstellung  vorzugsweise 
sich  zuwendet  und  diese  Vorstellung  um  so  intensiver  erfasst,  je  weniger  sie 
gleichzeitig  auf  andere  Vorstellungen  abgelenkt  ist^).  Dem  entsprechend  werden 
sich  auch  die  begleitenden  physiologischen  Erregungen  verhalten.  Bei  der  Vor- 
stellung eines  bekannten  Menschen  wird  die  appercipirende  Erregung  vorzugs- 
weise den  Weg  la  (Fig.  Q5j  einschlagen,  und  die  Erregungen  auf  den  Wegen 
K  *  und  A  a  (der  Klang  seines  Namens)  werden  nur  schwach  jene  vorherrschende 
Apperception  begleiten;  bei  der  Vorstellung  eines  abstracten  Begriffs  dagegen 
werden  vorzugsweise  diese  letzteren  Erregungen  voriianden  sein.  Hiervon  ist 
nun  aber  nothwendig  jene  Einübung  der  Centren  abhängig,  an  welche  die  Re- 
production  gebunden  ist.  Entsteht  daher  im  Grebiet  der  Sprachcentren  eine 
Störung,  durch  welche  alle  schwächeren  Erregungen  völlig  gehemmt  werden, 
so  kann  es  eintreten,  d^ss  alle  jene  Signale,  für  weiche  das  Centrum  A  weniger 
eingeübt  ist,  unter  der  Schwelle  bleiben,  während  die  besser  eingeübten  Signale 
noch  appercipirt  werden  können  und  daher  zusammen  init  den  zugehörigeo 
Sinneserregungen  in  HC  zu  deutlichen  Wortvorstellungen  sich  ausbüden. 


7.    Allgemeine  Gesetze  der  centralen  Functionen. 

Suchen  wir  uns  schliesslich  die  leitenden  Principien  zu  vergegen- 
wärttgen,  zu  denen  die  obige  Zergliederung  der  centralen  Functionen  ge- 
führt hat,  so  lassen  sich  dieselben  in  die  folgenden  fünf  allgemeinen  Sätze 
zusammenfassen : 

1)  DasPrincip  der  Verbindung  der  Elementartheile:  Jedes 
Nervenelement  ist  mit  andern  Nerveneleroenten  verbunden  und  wird  er^ 
in  dieser  Verbindung  zu  physiologischen  Functionen  beftlhigt. 


^•  Kussmaul  a.  a.  0.  S.  153. 
r,  Vgl.  Abscbnitt  IV. 
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2J  DasPrincip  der  Indifferenz  der  Function:  Kein  Element 
Toflbringl  spedfisdie  Leistungen,  sondern  die  Form  seiner  Function  ist  von 
seinen  Verbindungen  und  Beziehungen  abhängig. 

3^  Das  Prineip  der  stellvertretenden  Function:  Für  Ele- 
mente, deren  Function  gehemmt  oder  aufgehoben  ist,  können  andere  die 
Stellvertretung  ttbemehmen,  sofern  sich  dieselben  in  den  geeigneten  Ver« 
biodongen  befinden. 

4)  Das  Prineip  der  localisirten  Function:  Jede  bestimmte 
Function  hat  unter  gegebenen  Bedingungen  der  Leitung  einen  bestimmten 
Ort  im  Centralorgan,  von  welchem  sie  ausgeht,  d.  h.  dessen  Elemente  in 
den  zur  Ausführung  der  Function  geeigneten  Verbindungen  stehen. 

h]  Das  Prineip  der  Uebung:  Jedes  Element  wird  um  so  geeig- 
Öfter  zu  einer  bestimmten  Function,  je  häufiger  es  durch  äussere  Bedin- 
zimgen  zu  derselben  veranlasst  worden  ist. 

Der  dritte  dieser  Sätze  hängt  mit  dem  zweiten  unmittelbar  zusammen, 
da  die  Stellvertretung  offenbar  erst  möglich  wird  durch  die  Indifferenz 
der  Function.  Der  vierte  wird  durch  den  dritten  insofern  limitirt ,  als 
eine  Function ,  sobald  Stellvertretungen  stattfinden ,  auch  nicht  mehr  an 
denselben  Ort  gebunden  bleibt.  Diese  Beschränkung  ist  dadurch  ange- 
deutet, dass  eine  bestimmte  Localisation  nur  unter  gegebenen  Be- 
dingungen der  Leitung  vorausgesetzt  wird.  In  der  That  sind  über* 
all  wo  eine  Stellvertretung  stattfindet  Einflüsse  wirksam,  durch  welche  die 
Bedingungen  der  Leitung  verändert  werden.  Das  fünfte  Prineip  endlich 
ist  sowohl  bei  der  Localisation  der  Functionen  wie  in  allen  Fällen  von 
Stellvertretung  wirksam,  und  insbesondere  erklärt  dasselbe  die  Tbatsacbe, 
dass  die  Stellvertretung  stets  nur  allmälig  sich  vollzieht. 

Im  weiieeleii  Umfange  kommen  die  angegebenen  Prindpien  bei  den 
Gposshimhemispfaären  zur  Geltung,  indem  hier  die  vielseitigsten  Verbin- 
dungen und  also  auch  Vertretungen  stattfinden;  doch  sind  sie  in  ihrer 
dllgemeinen  Fassung  für  alle  Centralorgane  gültig,  indem  insbesondere 
zahlreiche  Erscheinungen,  die  wir  schon  bei  der  Untersuchung  der  Lei- 
luDgsgesetze  und  der  Functionen  des  Rückenmarks  kennen  lernten,  auf 
sie  hinweisen. 

Die  Ansichten  über  die  physiologische  Function  der  Centraltheile  gingen 
arspran^ick  von  der  anatomischen  Zergliederung  aus.  Man  suchte  nach  einer 
Bedeutung  der  einzelnen  Himtheile,  und  da  die  Beobachtung  hierfür  keine  An- 
haltspunkte bot,  so  half  die  Phantasie  aus.  Die  einzelnen  Seelenvermögen,  Per- 
ception,  Ged^chtoiss,  Einbildungskraft  u.  s«  w. »  wurden  willkürlich  und  von 
<len  verschiedenen  Autoren  natürlich   in   sehr  verschiedener  Weise   localisirt  ^) . 

1;  Vgl.  die  AuizähluDg  hei  Hauih,  Elementa  physiologiae.  Lausann.  1762,  IV, 
p.  397. 

yfvm^  OraBdzftge.   2.  Avt.  15 
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Es  ist  hauptsächlich  Halleb^s  Verdieiist,  einer  iuitarg«ii3ssereii  Aufbs6aiig,  welche 
sich  an  die  physiologische  Beobachtung  anschkMs,  die  Bahn  gebrochen  zo  haben, 
eine  Reform,  die  mit  seiner  Irritabilitätslehre  nahe  zosanunenhängt.  Die  wesent- 
liche Bedeutung  der  letzteren  bestand  darin,  dass  sie  die  Fähigkeiten  der  Empiin- 
dung  und  Bewegung  auf  verschiedenartige  Gewebe,  jene  auf  die  Nerven,  diese 
auf  die  Muskeln  und  andere  contractfle  Elemente  zurückführte  ^) .  Als  die  Quelle 
dieser  Fähigkeiten  betrachtete  Hallbb  das  Gehirn.  Mit  der  Seele  und  den  psy- 
chischen Functionen  stehe  dieses  nur  insofern  in  Beziehung,  als  es  das  sensoriam 
commune  oder  der  Ort  sei,  wo  alle  Sinnesthätigkeiten  ausgeübt  werden,  und 
von  dem  alle  Muskelbewegungen  entspringen.  Dieses  sensorium  erstrecke  sich 
über  die  ganze  Markmasse  des  grossen  und  kleinen  Gehirns^].  Es  sei  zwar 
zweifellos,  dass  jeder  Nerv  von  einem  bestimmten  CentraltheU  seine  physio- 
logischen Eigenschaften  empfange,  dass  also,  wie  auch  die  pathologische  Be- 
obachtung bezeuge,  das  Sehen,  Hören,  Schlucken  u.  s.  w.  irgendwo  im  Gehirn 
seinen  Sitz  habe,  doch  scheint  es  ihm  nach  den  Urspningsverhältnissen  der  Nerven, 
dass  dieser  Sitz  nicht  bestimmt  begrenzt,  sondern  im  allgemeinen  über  einen 
grösseren  Theil  des  Gehirns  ausgedehnt  sei  ^] .  Den  Gommissurenfasem  schreibt 
Haller  die  Bedeutung  zu,  dass  sie  die  stellvertretende  Function  gesunder  für 
kranke  Theile  vermitteln^  und  die  Unerregbarkeit  des  Himmarks  leitet  er  davon 
ab,  dass  die  Nervenfasern  in  dem  Masse  ihre  Empfindlichkeit  verlieren ,  als  sie 
im  Himmark  in  zahlreiche  Zweige  sich  spalten^). 

Der  so  gewonnene  Standpunkt  blieb  der  Physiologie  unverloren.  Aber  die 
Bestrebungen  nach  einer  physiologischen  Localisirung  der  Geistesvermögen  kehrten 
trotzdem  fortwährend  wieder,  und  wie  früher  gingen  sie  in  der  Regel  von  den 
Anatomen  aus.  Zu  einem  wirklichen  System  von  dauerndem  Einflüsse  wurde 
diese  Lehre  durch  Gall  erhobeUi  dessen  Verdienste  um  die  Erforschung  des 
Gehimbaues  unbestreitbar  sind^).  Die  durch  Gall  begründete  Phrenologie^« 
legt  die  Vorstellung  zu  Grunde,  dass  das  Gehirn  aus  inneren  Organen  bestehe^ 
welche  den  äusseren  Sinnesorganen  analog  seien.  Wie  diese  die  Auffassung 
der  Aussenwelt,  so  sollten  jene  gleichsam  die  Auffassung  des  inneren  Menschen 
vermitteln.  Die  einzelnen  im  Gehirn  localisirten  Fähigkeiten  werden  daher  auch 
geradezu  innere  Sinne  genannt.  Gall  hat  derselben  27  unterschieden 7) ,  bei 
deren  Bezeichnung  er  übrigens  nach  Bedürfniss  die  Ausdrücke  Sinn,  Instinkt. 
Talent  und  sogar  Gedächtniss  gebraucht.  So  unterscheidet  er  Ortssinn,  Sprach- 
sinn, Farbensinn,  Instinkt  der  Fortpflanzung,  der  Seibstverlheidigung,  poetische> 


1}  Siehe   die   historische  Kritik  der  Irritabilitätslehre  in  meiner  Lehre  von  der 
Muskelbewegung.     Braunschweig  1858,  S.  4  55. 
1)  Elem.  physiol.  IV,  p.  895. 

3)  Ebend.  p.  897. 

4)  »Hypothesin  esse  video  et  fateor«  fiigt  er  vorsichtig  hinzu.     (Ebend.  p.  899. 

5)  Gall  et  SpuRZHEm,  Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux,  Vol.  I.  Paris 
1840.  Vgl.  ferner:  Untersuchungen  über  die  Anatomie  des  Nervensystems,  von  den- 
selben. Dem  französ.  Institut  überreichtes  Memoire  nebst  dem  Bericht  der  Commissäre. 
Paris  und  Strassburg  4809.  Die  beiden  Hauptverdienste  Gall's  um  die  Gehimanatomie 
bestehen  darin,  dass  er  die  Zergliederung  des  Gehirns  von  unten  nach  oben  einfiibrie. 
und  dass  er  die  durchgängige  Faserung  des  Himmarkes  nachwies. 

6]  Das  GALL'sche  System  ist  ausführlich  dargestellt  In  Bd.  II — IV  des  oben  citirlen 
Werkes. 

7)  Spuhzreim  hat  sie  auf  85  vermehrt.  Vgl.  Cohbe,  System  der  Phrenologie,  deutsch 
von  HmscHPELD.    Braunschweig  4888,  S.  4  01  f. 
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Talent,  esprit  caustiqoe,  m^taphysique,  SachgedächtnisSy  Wortgedächtniss  u.  s.  w. 
Die  gewöhnlich  angenommenea  SeelenvermÖgen,  Perception,  Verstand,  Yemunft, 
VTdle  u.  s.  w. ,  haben  unter  den  phrenologischen  Begriffen  keine  Stelle.  Diese 
Grandbifte  der  Seele  sind  nach  Gall's  Ansicht  nicht  localisirt,  sondern  sie 
sind  gimchmSssig  bei  der  Function  aller  ßehimoiigane,  ja  selbst  der  äusseren 
Sfluiesoigane  wirksam.  Jedes  dieser  Organe  ist  nach  ihm  eine  »individuelle 
loteffigenz«  *) .  Für  die  Analogie  der  Gehimorgane  mit  den  Sinnesorganen  ent- 
fummt  Gall  ein  Argument  aus  seinen  anatomischen  Untersuchungen.  Wie  jeder 
StBDesiienr  ein  Bündel  yon  Nervenfasern,  so  sei  das  ganze  Gehirn  eine  Wer*- 
änigang  von  Nervenbündeln  3). 

M  der  empirischen  Begründung  dieser  Lehren  wurde  von  Gall  und  seinen 
Nachfolgern  dem  Gehirn  der  Schädel  substituirt:  über  die  Ausbildung  der  ein- 
zetnen  Organe  sollte  die  SchSdelform  Auskunft  geben.  Daher  das  Bestreben, 
jene  mo^ichst  an  die  Oberfläche  des  Gehirns  zu  verlegen.  Schon  hierin  tritt 
eioe  Tendenz,  die  Beobachtungen  vorausgefassten  Meinungen  anzubequemen,  zu 
Tage,  welche  sich  in  allen  Einzeluntersuchungen  wiederholt  und  die  angeblichen 
Hesnltate  derselben  völlig  werthlos  macht.  Aber  hiervon  abgesehen  bUdeten 
die  wahrhaft  ungeheueriichen  psychologischen  und  physiologischen  Grundvor- 
$teltaogen  der  phrenologischen  Lehren  einen  bedenklichen  Rückschritt  gegenüber 
dem  weit  geklfirteren  Standpunkt,  den  Haller  eingenommen.  Während  dieser 
das  richtige  Princip  bereits  ahnt,  dass  in  den  Gentralorganen  die  peripherischen 
Organe  des  Körpers  vertreten  sein  müssen,  machen  die  Phrenologen  das  Gehirn 
zu  einem  für  sich  bestehenden  Complex  von  Organen,  für  welche  sie  specifische 
Eoergieen  der  verwickeltsten  Art  voraussetzen.  Alle  Fehler  der  psychologischen 
Vermögenstheorie  verschwinden  gegen  diese  gedankenlose  Aufzähhüig  der  com- 
piictrtesten  Fähigkeiten,  deren  jede  einer  einzelnen  Nervenfaser  oder  einem  be- 
stinunten- Faserbündel  zugeschrieben  wird.  Trotz  dieser  offenliegenden  Schwächen 
erfreute  sich  das  phrenologische  System  eines  Beifalls,  der  ihm  eine  auffallende 
Beiücksicbtigang  in  der  wissenschaftlichen  Literatur  zu  Theil  werden  Hess.  So 
ist  ünmsT's  veri^eichende  Anatomie  des  Nervensystems  hauptsächlich  von  der 
Tendenz  einer  Wideriegung  der  phrenologischen  Lehren  durchdrungen'). 

Ton  jetzt  ab  gingen  auf  lange  Zeit  die  anatomische  und  die  physiologische 
Cntersochong  gesonderte  Wege.  Die  deutschen  Anatomen  kehrten  im  allgemeinen 
zu  den  Vorstellungen  Hallbr^s  zurück,  waren  aber  gleichzeitig  beeinflusst  von 
der  ScHBLuxvG'schen  Naturphilosophie:  so  namentlich  Garus^)  und  der  um  die 
Morphologie  des  Gehirns  hochverdiente  Bvrdach  ^] .  Die  Physiologie  der  Central- 
theile  wurde  um  dieselbe  Zeit  von  den  französischen  Experimentatoren,  beson- 
<lers  von  Magrkdib  und  FLOimeNS,  neu  begründet.    In  den  Vorstellungen,  welche 


«)  Vol.  IV,  p.  «M. 

Ä)  Vol.  I,  p.  274.     Vol.  II,  p.  87«. 

S)  Liurbt,  Anatomie  compar6e  da  Systeme  nerveuz,  tome  I.  Eine  kleinere  durch- 
weg treffende  Kritik  der  Phrenologie  hat  Flourbns  geliefert :  Examen  de  la  Phrenologie. 
Piris  184«. 

4)  C.  G.  Caius,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  insbesondere 
des  Gehirns.  Leipzig  4844.  Später  hat  sich  dieser  Autor  einer  gemässigtem  phreno- 
logischen Anschauung  zugewandt  und  dieselbe  in  mehreren  Werken  vertreten.  (Grand- 
nge  einer  neuen  Cranioskopie.  Stuttgart  4844.  Neuer  Atlas  der  Cranioskopie,  8.  Aufl. 
Leipzig  «864.    Symbolik  der  menschl.  Gestalt,  8.  Aufl.,  S.  484.) 

5)  BvaDACH,  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Bd.  8.     Leipzig  4886. 
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diese  Forscher  über  die  Bedeutung  der  Centraltheile  entwickelteiiy  UM  dch  eine 
ReactiOQ  gegen  die  phrenologischen  Ansichten  nicht  verkenneo.  Bei  ]Ia6Bndie 
machte  sich  dieselbe  zunSk;hst  darin  geltend,  dass  er  seine  Brklarungen  strenge 
den  beolMchteten  Tbatsaohen  anpasste^).  Er  sah  nach  der  Ausrottung  der 
Streifenhügel  die  Thiere  nach  vorwärts  fliehen:  so  nahm  er  deuo  in  ihnen  eine 
die  Vorwärtsbewegung  hemmende  Kraft  an.  Nach  Schnitten  in  das  Kieinhini 
beobachtete  er  eine  Neigung  rückwärts  zu  fallen:  hier  sollte  nun  umgekehrt 
eine  vorwärts  treibende  Kraft  ihren  Sita  haben.  Ebenso  leitete  er  die  Reit- 
bahnbewegungen bei  Himschenkelverletzungen  aus  dem  aufg^obenen  Gieiob- 
gewicht  rechts-  und  linksdrehender  Kräfte  her.  Flovrkns  verband  mit  derselben 
Treue  der  Beobachtung  klarere  psychologische  Begriffe.  Seine  Untersuehungen 
erstreckten  sich  hauptsächlich  auf  das  verlängerte  Mark,  die  Yierbügel,  das  kleine 
und  grosse  Gehirn.  Das  erstere  bestimmte  er  als  das  Centrum  der  Herz*-  und 
Athembewegungen y  die  Vierhügel  als  Centralorgane  für  den  Gesichtssinn,  das 
Cerebellum  als  den  Goordinator  der  willkürlichen  Bewegungen,  die  Grosshim- 
läppen  als  den  Sitz  der  Intelligenz  und  des  Willens  ^j.  Aber  diese  Theile  ver- 
hielten sich,  wie  er  fond,  zu  den  von  ihnen  abhängigen  Functionen  verschieden. 
Die  centralen  Eigenschaften  des  verlängerten  Marks  sah  er  auf  einen  kleinen 
Baum,  seinen  noeud  vital,  beschränkt,  dessen  Zerstörung  augeoblicklich  das 
Leben  vernichte.  Die  höheren  CentraltheUe  dagegen  treten  mit  ihrer  ganzen 
Masse  gleichm'ässig  für  die  ihnen  zugewiesene  Function  ein.  Dies  schliesst  er 
daraus,  dass  die  Störungen,  die  durch  theilweise  Abtragung  der  Grossbimlappea, 
des  Kleinhirns  oder  der  Vierhügel  verursacht  werden,  im  Laufe  der  Zeit  sich 
ausgleichen.  Der  kleinste  TheU  dieser  Oiigane  kann  demnach,  so  nimmt  er  an, 
für  das  Ganze  functioniren.  Hierdurch  trat  die  Lehre  Fi*ovaBifS*  in  scharfen 
Gegensatz  zu  den  phrenologtschea  Vorstellungen,  zugleich  aber  entsprach  sie 
ziemlich  getreu  der  Beobachtung.  So  kam  es,  dass  sie  bis  in  die  neueste  Zeit 
in  der  Physiologie  die  herrschende  Anschauung  blieb.  Aber  augenscheinlich 
kehren  hier  in  psychologischer  Beziehung  ähnliche  Schwierigkeiten  wieder,  wie 
sie  sich  der  Organeniehre  der  Phrenologen  entgegensetzen.  Intelligenz  und  Wille 
sind  compleie  Fähigkeiten.  Dass  dieselben  in  jedem  kleinsten  Theü  der  Gross- 
himlappen  ihren  Sitz  haben  sollen,  ist  im  Grunde  ebenso  schwer  begreiflich, 
als  dass  Sprachgedäohtniss,  Ortssinn  u.  s.  w.  irgendwo  locaiisirt  seien.  Zudem 
bleibt  es  dunkel,  welche  Bedeutung  den  einzelnen  Theilen,  welche  die  anato- 
mische Zergliederung  der  Hirnhemispbären  unterscheiden  lässt,  zukommen  soll. 
wenn  diese  sich  in  functioneller  Beziehung  etwa  ebenso  gleichartig  verhalten 
wie  die  Leber.  Ohne  Zweifel  hierdurch  veranlasst  kehrten  die  Anatomen,  wo 
sie  sich  auf  Speculationen  über  die  Bedeutung  der  Gehimtheile  einUess^,  meistew 
zu  der  Vorstellung  einer  Localisation  der  geistigen  Fähigkeiten  zurück').  So 
kam  es  denn  auch,  dass  die  durch  Floürens  in  die  Wissenschaft  eingeführten 
Ansichten  hauptsächlich  in  Folge  einer  innigeren  Verbindung  der  anatomischen 
und  der  physiologischen  Beobachtung  allmälig  wankend  wurden.  Von  entscheiden- 
dem Gewichte  waren  hierbei  einerseits  die  Untersuchungen  über  die  Blementar- 


4)  Magbitdii;,  Le^oas  6ur  les  fonctioDS  du  Systeme  nerveux.    Paris  4839. 

i)  Floursns»  Recbarcbes  expör.  sar  let  fonctions  da  Systeme  nerveux.  ime  Mi, 
Paris  I84i. 

8)  Vgl.  z.  B.  Arnold,  Physiologie,  I,  S.  M«.  Hdicbkb,  Schädel,  Hirn  und  Seele, 
S.   474. 
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itnictiir  der  Gentralorgane ,  anderseits  die  aus  physiologischen  und  patho- 
logiseben  Beobachtungen  gewonnenen  Aufechiüsse  über  die  Localisation  gewisser 
Siooesenipfindungen  und  motorischer  Wirkungen.  Bahnbrechend  in  letzteren 
Beziehongen  wurde  namentlich  die  Entdeckung  der  anatomischen  Grundlagen  der 
Aphasie.  Gleichwohl  blieb  zwischen  diesen  Resultaten  und  den  Ergebnissen  der 
tbdlweisen  Abtragung  der  Hemisphären  nach  dem  Vorgänge  von  Flovrbns  ein 
gewisBcr  Widerspruch  bestehen ,  da  als  das  bleibende  Symptom  nach  letzterer 
Operation  nicht  die  Beseitigung  einzelner  Functionen,  sondern  die  AbschwSchung 
ftller  sich  darstellte,  so  dass  noch  in  neuester  Zeit  Goltz  ^)  die  Anschauung 
TOD  Floürens  in  etwas  modificirter  Gestalt  zu  erneuern  suchte.  Auf  die  rela- 
tive Berechtigung  dieses  Versuchs  gegenüber  den  einseitigen  Localisationshypo- 
thesen  wurde  oben  hingewiesen,  zugleich  aber  gezeigt,  dass  die  Durchführung 
desselben  noihwendig  zu  einer  noch  viel  umfassenderen  Anwendung  des  von 
Goltz  bekämpften  Princips'der  Stellvertretung  führt,  wobei  dieses  mit  der  ge* 
wöhnüch  vorausgesetzten  specifischen  Energie  der  nervösen  Elemente  nicht  mehr 
bestehen  kann. 


SeclLstes  GapiM. 

Physlologlgclie  Mechanik  der  Nervensubstanz. 

r  Allgemeine  Aufgaben  und   Grundsätze   einer  Mechanik 

der  Innervation. 

Die  Belrachtung  der  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems 
bat  uns  su  dem  Satze  geführt,  dass  dieselben,  von  den  oomplicirtesien 
Verricblimgen  der  Centralorgane  an  bis  herab  zur  EiApfindung  und  Muskel- 
nickungy  auf  einfadiste  Vorgänge  zurückweisen,  aus  welchen  erst  vermöge 
der  vielfachen  Verbindung  der  Elementartheile  die  physiologisdien  Effecte 
hervorgehen.  So  erhebt  sich  denn  schliesslich  die  Frage,  wie  jene  bis 
jetzt  unbekannten  elementaren  Functionen,  die  in  ihrem  Zusammenwirken 
so  mannigfache  und  verwickelte  Leistungen  herbeiführen,  beschaffen  sind. 

Die  in  der  einzelnen  Nervenfaser  und  Ganglienzelle  wirksamen  Vor- 
gänge hat  man  auf  zwei  Wegen  zu  erkennen  gesucht,  von  welchen  wir 
den  einen  als  den  der  inneren,  den  andern  als  den  der  äusseren  Molekular- 
meehanik  des  Nervensystems  bezeichnen  können.  Die  erstere  geht  von 
der  Untersuchung  der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Nervenelemente  aus,  sie  sucht  die  Veränderungen  zu   ermitteln,  welche 


1)  Ygl.  namentlicb  dessen  Br<$rterungen  in  Pflügbr's  Archiv,  Bd.  to,  S«  10  f. 
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diese  Eigenschaften  in  Folge  der  physiologischen  Function  erfahren,  um 
auf  solche  Weise  unmittelbar  den  inneren  Kräften  auf  die  Spur  zu  kommen, 
die, bei  den  Vorgängen  in  den  Nerven  und  Nerveneentren  wirksam  sind. 
So  verlockend  es  aber  auch  scheinen  mag,  diesen  Weg  zu  verfolgen,  da 
derselbe  das  eigentliche  Wesen  der  Nervenfunctionen  unmittelbar  zu  ent- 
hüllen verspricht,  so  ist  derselbe  doch  gegenwärtig  noch  allzu  weit  von 
seinem  Ziele  entfernt,  als  dass  wir  es  wagen  könnten  uns  ihm  anzuver- 
trauen.    Die  Untersuchung  der  Centraltheile  ist  noch  gar  nicht  in  Angriff 
genommen,  und  unser  Wissen  über  die  inneren  Vorgänge  in  den  periphe- 
rischen Nerven  beschränkt  sich  im  wesentlichen  darauf,  dass  die  Function 
derselben  von  elektrischen  und  chemischen  Veränderungen  begleitet  wird^ 
deren  Bedeutung  noch  wenig  aufgehellt  ist.   So  steht  uns  denn  nur  noch 
der  zweite  Weg  offen,  derjenige  der  äusseren  Molecularmecbanik.    Sie 
lässt  die  Frage  nach  der  speciellen  Natur  der  Nervenkräfte  völlig  bei  Seite, 
indem   sie   lediglich  von  dem  Satze   ausgeht,  dass  die  Vorgänge  in  den 
Elemente rtheilen  des  Nervensystems  Bewegungsvorgänge  irgend  welcher 
Art  sind,  deren  Zusammenhang  unter  sich  und  mit  den  äusseren  Natur- 
kräften durch  die  für  alle  Bewegung  gültigen  Principien  der  Mechanik  be- 
stimmt wird.    Sie  stellt  sich  also  auf  einen  ähnlichen  Standpunkt  wie  die 
allgemeine   Theorie   der  Wärme    in    der    heutigen   Physik,    wo  man  sieb 
ebenfalls  mit  dem  Satze  begnügt,  dass  die  Wärme  eine  Art  der  Bewegung 
ist,  hieraus  aber  mit  Hülfe  der  mechanischen  Gesetze  alle  Erscheinungen 
in  befriedigender  Vollständigkeit  ableitet.     Damit  der  Molecularmecbanik 
des   Nervensystems  das   ähnliche   gelinge,    muss   sie   die  Erscheinungen, 
welche  die  Basis  ihrer  Betrachtungen  bilden,  zunächst  auf  ihre  einfachste 
Form  Inriiigen,  indem  sie  die  physiologische  Function  der  nervösen  Elemente 
erstens  unter  den  einfachsten  Bedingungen,  die  möglich  sind,  und  zweitens, 
so  weit  dies  geschehen  kann,  unter  solchen  Bedingungen,  die  im  Experi- 
ment willkürlich  beherrscht  und  variirt  werden  können,  untersuqht.  Nun 
hat  uns  die  Zergliederung  der  complexen  physiologischen  Leistungen  be- 
reits auf  den  Begriff  des  Reizes  geführt.    Als  die  allgemeinen  Ursachen 
der  nervösen  Vorgänge  haben  wir  theils  innere  Reize,   gewisse  rasch 
sich  vollziehende  Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  des  Blutes  und  der 
Gewebsflüssigkeiten,  theils  äussere  Reize,  Eindrücke  auf  die  Endigungen 
der  Sinnesnerven,   kennen   gelernt.     Wo  es  sich  aber  um  die  Aufgabe 
handelt,  Reize  von  gegebener  Stärke  und  Dauer  auf  die  Nervenelemente 
wirken  zu  lassen,  da  können  in  der  Regel  die  natürlichen  inneren  und 
äussern  Reize,  da  sich  dieselben  unserer  experimentellen  Beherrschung  fast 
ganz  entziehen,  nicht  zur  Anwendung  kommen.   WMr  benützen  also  künst- 
liche Reize,  am   häufigsten  elektrische  Ströme  und   Stromstösse,  welche 
sich  ebeusowohl  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  das  Moleculargleicb- 
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gewicht  der  Nervenelemente  erschttttem,  wie  durch  die  grosse  Crenauigkeit, 
mit  der  sich  ihre  Einwirkungsweise  bestimmen  iHsst,  besonders  empfehlen. 
Viel  seltener  wenden  wir  mechanische  StOsse,  Wärmeschwankungen  oder 
schnell  einwirkende  chemische  Mischungsflnderungen  an,  Reizmittel,  die 
in  beiden  Beziehungen  weit  unter  dem  elektrischen  Strome  stehen.  Auch 
die  Anwendungsweise  der  Reize  ist  meist  eine  kttnstliche ,  da  wir  sie 
selten  auf  die  Endorgane  der  Sinnesnerven,  niemals  auf  centrale  Ganglien- 
zellen, die  natttrlichen  Angriffspunkte  der  innem  Beize,  sondern  in  der 
Regel  direct  auf  peripherische  Nerven  einwirken  lassen ,  weil  diese  sich 
im  einfachsten  und  gleichförmigsten  gegenober  dem  Reize  verhalten.  Die 
Vorgange  in  den  Nervenfasern  zergliedern  wir,  indem  wir  den  der  Unter- 
saehung  zugänglichsten  peripherischen  Erfolg  der  Nervenreizung,  die 
Muskelzuckung  nach  Reizung  des  Bewegungsnerven,  zum  Mass  der 
inoem  Vorgänge  nehmen.  Zur  Erforschung  der  Veränderungen  in  den 
Ganglienzellen  benutzen  wir  den  einfachsten  einer  äusseren  Messung  zu- 
gänglichen Vorgang;,  den  die  Reizung  eines  centralwärts  verlaufenden  Ner- 
ven&dens  im  Centralorgane  auslöst,  die  Reflexzuckung.  In  beiden 
Fallen  kann  übrigens  die  Untersuchung  dadurch  vervollständigt  werden, 
dass  man  auch  andere  einfache  Effecte  der  Reizung  vergleichend  prtift, 
um  auf  diese  Weise  die  besonderen  Bedingungen  auszuschliessen,  welche 
die  specielle  Verbindungsweise  der  gereizten  Nervenfaser  mit  sich  führt. 
So  wird  neben  der  Muskelzuckung  die  Empfindung  nach  Reizung  eines 
sensibeln  Nerven  untersucht;  neben  der  Reflexzuckung  werden  andere 
Fälle,  in  denen  die  Reizung  Ganglienzellen  durchwandern  muss,  ehe  sie 
einen  Bewegungseffect  auslöst,  herbeigezogen,  wohin  namentlich  die  Ein- 
flüsse gehören,  welche  peripherische  Ganglien,  z.  B.  diejenigen  des  Herzens, 
auf  die  ihnen  zugeleiteten  Vorgänge  motorischer  Innervation  ausüben. 

Was  wir  Reizung  oder  Erregung  nennen,  ist  nur  der  unbekannte  Be- 
wegungsvoi^ang,  welcher  in  den  Nervenelementen  durch  Reize  hervor- 
gerufen wird.  Die  Aufgabe  einer  physiologischen  Mechanik  der  Nerven- 
sabstanz  ist  es,  die  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Gesetze  der  Reizung 
auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik  zurückzuführen.  Zu  diesem 
Zweck  müssen  wir  vor  allem  an  denjenigen  Hauptsatz  der  Mechanik  er- 
innern, welcher  den  Zusammenhang  aller  Bewegungsvorgänge  beherrscht : 
es  ist  dies  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit. 

Unter  Arbeit  versieht  man  jede  Wirkung,  welche  die  Lage  ponde- 
rabler  Massen  im  Räume  ändert.  Die  Grösse  einer  Arbeit  wird  daher 
mittelst  der  Lageänderung  gemessen,  welche  ein  Gewicht  von  bestimmter 
Grösse  durch  dieselbe  erfahren  kann.  Durch  Licht,  Wärme,  Elektrioität, 
Magnetismus  können  schwere  Körper  ihren  Ort  verändern.   Nun  sind  aber, 
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wie  wir  annehmen,  jene  sogenannten  Naturkrflfte  nur  Formen  der  Be- 
wegung. Die  verschiedensten  Arten  von  Bewegung  können  also  Arbeit 
vollbringen.  Hierbei  wird  die  Arbeit  stets  auf  Kosten  der  Bewegung  ge- 
leistet. Die  Wärme  des  Dampfes  z.  B.  besteht  in  grossentheils  gerad- 
linigen, vielfach  sich  störenden  Bewegungen  der  Dampftheilchen.  Sobald 
der  Dampf  Arbeit  vollbringt,  indem  er  etwa  den  Kolben  einer  Maschtae 
bewegt,  verschwindet  ein  entsprechendes  Quantum  jener  Bewegungen. 
Man  drückt  sich  hier  häufig  so  aus:  es  sei  eine  gewisse  Menge  Wärme 
in  eine  äquivalente  Menge  mechanischer  Arbeit  tibergegangen.  Genauer 
gesprochen  ist  aber  ein  Theil  der  unregelmässigen  Bewegungen  der  Dampf- 
theilchen verbraucht  worden,  um  eine  grössere  ponderable  Masse  in  Be- 
wegung zu  setzen.  Es  ist  also  nur  die  eine  Form  der  Bewegung  in  eine 
andere  tibergegangen,  und  die  entstandene  Arbeit,  gemessen  durch  das 
Product  des  bewegten  Gewichtes  in  die  zurückgelegte  Wegstrecke,  ist  genau 
gleich  einer  Summe  kleiner  Arbeitsgrössen,  welche  durch  die  Producte  der 
Grewichte  einer  Anzahl  Dampftheilchen  in  die  von  ihnen  zurückgelegten 
Weglängen  gemessen  werden  könnten,  und  welche  verschwunden  sind, 
während  die  äussere  Arbeit  vollbracht  wurde.  Ein  Theil  der  Molecular- 
arbeit  der  Dampftheilchen  ist  also  in  die  mechanische  Arbeit  des  Kolbens 
übergegangen.  Wenn  wir  bei  der  Reibung,  Zusammendrllckung  der  Kör- 
per mechanische  Arbeit  verschwinden  und  dafür  Wärme  auftreten  sehen, 
so  wird  hierbei  umgekehrt  mechanische  Arbeit  in  eine  ihr  entsprechende 
Menge  von  Moleculararbeit  umgewandelt.  Nicht  in  allen  Fällen,  wo  Wärme 
latent  wird,  entsteht  übrigens  mechanische  Arbeit  im  gewöhnlichen  Sinne. 
Sehr  häufig  wird  die  Wärme  nur  dazu  verwandt,  um  die  Theilchen  der 
erwärmten  Körper  selbst  in  neue  Lagen  überzuführen.  Bekanntlich  defar 
neu  alle  Körper,  am  meisten  die  Gase,  weniger  die  Flüssigkeiten  und 
festen  Körper,  unter  dem  Einfluss  der  Wärme  sich  aus*  Auch  in  diesem 
Fall  verschwindet  Moleculararbeit.  Aehnlich  wie  die  letztere  im  Beispiel 
der  Dampfmaschine  benutzt  wird,  um  den  Kolben  zu  bewegen,  so  wird 
sie  hier  zur  Distanzänderung  der  Molecüle  verbraucht.  Die  so  geleistete 
Arbeit  hat  man  als  Disgregationsarbeit  bezeichnet.  Auch  sie  in-ird 
wieder  in  Moleculararbeit  verwandelt,  wenn  die  Theilchen  in  ihre  früheren 
Lagen  zurückkehren.  Allgemein  also  kann  Moleculararbeit  entweder  in 
mechanische  Leistung  oder  in  Disgregationsarbeit,  und  können  hinwiederum 
diese  beiden  in  Moleculararbeit  übergehen.  Die  Summe  dieser  drei 
Formen  von  Arbeit  aber  bleibt  unverändert.  Dies  ist  das Prin- 
cip,  welches  man  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit  nennU 

Aehnlich  wie  auf  die  Wärme,  die  verbreitetste  und  allgemeinste 
Form  der  Bewegung,  findet  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit  auf 
andere  Arten  der  Bewegung  seine  Anwendung.   Dabei  wird  nur  das  eine 
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Glied  in  der  Kette  der  drei  in  einander  übergehenden  Bewegungen,  die 
Beschaffenheit  der  Moieculararbeit ,  geändert.  So  kann  s.  B.  durch  Elek- 
tricität  ebenso  ^e  durch  Wftrme  Disgregationsarbeit  und  me<dianiBche  Arbeit 
hervorgebracht  werden,  aber  die  Art  der  Bewegung,  welche  wir  Elektri* 
clUit  nennen,  ist  jedenfalls  eine  andere,  obzwar  sie  ihrer  näheren  Natur 
naeh  noch  unbdLannt  ist.  Es  gibt  also  verschiedene  Arten  von  Moiecuiar* 
ari>eit,  es  gibt  aber  im  Grunde  nur  eine  Disgregationsarbeit  und  nur  eine 
Form  der  mechanischen  Arbeit.  Disgregation  nennen  wir  stets  die  blei* 
benden  Distansflnderungen  der  Moleetlle,  aus  welcher  Ursache  dieselben 
auch  eintreten  mögen.  Wenn  wir  die  blosse  Yolumsunahme  der  Körper 
von  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  und  diese  wieder  von  der  che* 
mischen  Zersetzung,  der  Dissociation,  unters(^iden ,  so  handelt  es 
sich  dabei  eigentlich  nur  um  Grade  der  Disgregation.  Ebenso  besteht  die 
mechanische  Arbeit  überall  in  der  Ortsveranderung  ponderabler  Massen. 
Die  verschiedenen  Formen  von  Molecularbewegung  können  aber  unter  Um- 
sUinden  auch  in  einander  transformirt  werden.  So  kann  z.  B.  ein  ge- 
wisses Quantum  elektrischer  Arbeit  gleichzeitig  in  Wflrme,  Disgregation 
ond  mechanische  Arbeit  übergehen,  und  ein  gewisses  Quantum  der  letz- 
teren kann  bei  dar  Reibung  Elektricität,  Warme  und  Disgregation  erzeugen. 
In  allen  diesen  Fallen  bleibt  die  Summe  der  Aii^it  oenstant. 

Unter  den  Formen  der  Arbeit,  die  wir  unterscheiden,  pflegt  man 
die  mechanische  Arbeit  als  gemeinsames  Mass  für  alle  andern  zu 
benutzen,  weil  sie  am  unmittelbarsten  durch  Messungen  bestimmt  werden 
kann.  Auf  die  übrigen  Formen  wird  dieses  Mass  mit  Hülfe  des  Satzes 
von  der  Erhaltung  der  Arbeit  angewandt,  nach  welchem  ein  gegebenes 
Quantum  Molecular-  oder  Disgregationsarbeit  der  mechanischen  Arbeit,  in 
die  sie  übergeht,  oder  aus  der  sie  entsteht,  äquivalent  sein  muss.  Bei 
der  mechanischen  Arbeit  kann  'ein  Gewicht  bald  der  Schwere  entgegen 
gehoben,  bald  durch  seme  eigene  Schwere  bewegt,  bald  unter  Ueberwin-- 
düng  von  Reibung  gefordert  werden  u.  s.  w.  Bei  der  Reibung  geht  der 
zur  Ueberwindung  derselben  erforderliche  Theil  der  mechanischen  Arbeit 
in  Wärme  Über.  Wird  dagegen  ein  Gewicht  gehoben,  so  wird  die  zur 
Hebung  aufjgewandte  Arbeit  gleichsam  in  ihm  angehäuft,  da  es  dieselbe 
nachher  durch  das.  Herabfallen  von  der  nämlichen  Höhe  wieder  an  andere 
Körper  übertragen  kann.  Die  Disgregation  verhalt  sich  in  dieser  Beziehung 
ähnlich  wie  das  gehobene  Gewicht :  zu  ihrer  Erzeugung  wird  eine  gewisse 
Menge  Moleculararbeit,  meistens  in  der  Gestalt  von  Wärme,  verbraucht, 
die  wieder  entstehen  muss,  sobald  die  Disgregation  aufgehoben  wird. 
Nun  Ueibt  ein  gehobenes  Gewicht  so  lange  im  gehobenen  Zustande,  als 
durch  irgend  eine  andere  Arbeit ,  z.  B.  durch  die  Wärmebewegung  aus- 
gedehnten Dampfes,  durch  die  Oscillationen  der  Molecüle  eines  Seils,  an 
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welchem  man  das  Gewicht  aufgehängt  bat,  seiner  Schwere  das  Gleich- 
gewicht gehalten  wird.  Ebenso  bleibt  die  Disgregation  der  Molecttle  eines 
Körpers  so  lange  bestehen,  als  durch  irgend  eine  innere  Arbeit,  z.  B. 
durch  Warmeschwingungen,  ihre  Wiedervereinigung  gehindert  wird.  Zwi- 
schen dem  Momente,  in  welchem  die  Hebung  des  Gewichtes  oder  die  Dis- 
gregation der  Molecüle  vor  sich  ging,  und  demjenigen,  wo  durch  den  Fall 
des  Gewichtes  oder  die  Vereinigung  der  Molecttle  die  zu  jenem  Geschält 
erforderliche  Arbeit  wieder  erzeugt  wird,  kann  also  wtthrend  einer  kür- 
zeren oder  längeren  Zeit  ein  stationärer  Zustand  bestehen  ^  in  welchem 
gerade  so  viel  innere  Arbeit  fortwährend  verrichtet  wird,  als  zur  Erhaltung 
des  Gleichgewichts  erforderlich  ist,  so  dass  in  dem  vorhandenen  Zustand, 
in  der  Lage  der  Körper  und  Molecüle,  in  der  Temperatur,  der  elektrischen 
Vertheilung,  sich  nichts  ändert.  Erst  in  dem  Moment,  wo  durch  eine 
Stöning  dieses  Gleichgewichtszustandes  das  Gewicht  fällt  oder  die  Molecttle 
sich  nahem ,  treten  auch  wieder  Transformationen  der  Arbeit  ein :  die 
mechanische  oder  Disgregationsarbeit  wird  zunächst  in  Moleculararbeit, 
in  der  Regel  in  Wärme,  umgewandelt,  diese  kann  theilweise  abermals  in 
mechanische  Leistung  oder  in  Disgregation  der  Molecttle  übergehen,  so  lange 
bis  durch  irgend  welche  Umstände  ein  stationärer  Zustand  wieder  eintritt. 
Insofern  nun  in  einem  gehobenen  Gewicht  oder  in  disgregirten  Molecttlen 
eine  gewisse  Summe  von  Arbeit  disponibel  ist,  welche  in  dem  Moment 
frei  werden  kann,  wo  der  Gleichgewichtszustand,  der  das  Fallen  des  Ge- 
wichts oder  die  Verbindung  der  Molecüle  hindert,  aufhört,  lässt  sich  jedes 
gehobene  Gewicht  und  jede  Disgregation  auch  als  vorräthige  Arbeit 
betrachten.  Der  Arbeitsvorrath  ist  aber  natürlich  genau  so  gross  als  die- 
jenige Arbeit  war,  welche  die  Hebung  oder  Disgregation  bewirkt  hat, 
und  als  diejenige  Arbeit  sein  wird,  welche  beim  Fallen  oder  bei  der 
Aggregation  wieder  zum  Vorschein  kommen  kann.  Der  Satz  von  der  Er- 
haltung der  Arbeit  lasst  sich  daher  auch  so  ausdrücken:  die  Summe 
der  wirklichen  Arbeit  und  des  Arbeitsvorrathes  bleibt  un- 
verändert. Es  ist  übrigens  klar,  dass  dies  nur  ein  besonderer  Aus- 
druck ist  für  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Summe  aller  Arbeit,  weü 
man  unter  Arbeitsvorrath  nur  eine  durch  wirkliche  Arbeit  herbeigeführte 
Gewichtshebung  oder  Disgregation  versteht,  welche  durch  einen  stationären 
Bewegungszustand  erhalten  bleibt.  Wäre  es  uns  möglich  die  kleinsten 
oscillirenden  Bewegungen  der  Atome  ebenso  wie  die  Bewegungen  der 
Körper  und  ihre  bleibenden  Molecularveränderungen  zu  beobachten,  so 
würden  wir  ohne  Zweifel  den  Satz  strenge  richtig  finden,  dass  alle  wirk- 
liche Arbeit  constant  sei.  Wo  sich  aber  fortwährend  die  Massetheilchen 
durchschnittlich  um  die  nämlichen  Gleichgewichtslagen  bewegen,  da  scheint 
uns  die  Materie  ruhend.    Wir  nennen  daher  diejenige  Arbeit,  die  in  einem 
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stationären  Zostande  gleichsam  im  verborgenen  gethan  wird,  vorrathige 
Arbeit.  Statt  dessen  können  wir  sie  auch  als  innere  Moleculararbeit 
bezeichnen  und  davon  diejenige  Arbeit  der  Molecttle,  welche  entsteht,  wenn 
der  Gleiehgewichtszostand  der  Temperatur ,  der  elektrischen  Yertheilung 
sich  ändert,  als  äussere  Moleculararbeit  unterscheiden. 

Fortwährend  wechseln  stationäre  Zustände  mit  Veränderungen.  Die 
Xatur  bietet  daher  ein  unaufhörliches  Schauspiel  des  Uebergangs  vorräthiger 
in  wirkliche,  wirklicher  in  vorräthige  Arbeit.  Wir  wollen  hier,.. als  unsem 
Zwecken  sunächstliegend ,  nur  auf  die  Beispiele  hinweisen ,  welche  die 
Disgregation  und  ihre  Umkehr  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Die  ver- 
schiedenen Aggregatzustände  beruhen,  wie  man  annimmt,  auf  verschiedenen 
Bewegungszuständen  der  Molecüle.  In  den  Gasen  fliehen  sich  diese  und 
bewegen  sich  daher  so  lange  geradlinig  weiter,  bis  sie  auf  eine  Wand  oder 
auf  andere  Molecüle  treffen,  an  denen  sie  zurückprallen.  In  den  Flüssig- 
keiten  oscilliren  wahrscheinlich  die  Molecüle  um  bewegliche,  in  den  festen 
Körpern  um  feste  Gleichgewichtslagen.  Um  nun  z.B.  eine  Flüssigkeit  in 
Gas  umzuwandeln,  muss  die  Arbeit  der  Moleküle  vergrössert  werden.  Dies 
l^eschieht,  indem  man  ihnen  Wärme  zuführt.  So  lange  nur  die  Molecular^ 
arbeit  der  Flüssigkeiten  wächst,  nimmt  einfach  die  Temperatur  derselben 
ni.  Gestattet  man  aber  gleichzeitig  der  Flüssigkeit  sich  auszudehnen,  so 
geht  ausserdem  ein  Theil  der  Moleculararbeit  in  Disgregalion  über.  Lässt 
man  endlich  durch  steigende  Wärmezufuhr  die  Disgregation  so  weit  gehen, 
dass  die  FIttssigkeitstheilchen  aus  den  Sphären  ihrer  gegenseitigen  An- 
ziehung gerathen,  so  entsteht,  indem  die  Flüssigkeit  in  Gas  oder  Dampf 
übergeht,  plötzlich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand,  zu  dessen  Herstellung 
eine  grosse  Menge  von  Moleculararbeit  d.  h.  Wärme  verbraucht  wird. 
Entzieht  man  dem  Dampf  wieder  Wärme,  vermindert  man  also  dessen 
innere  Arbeit ,  so  wird  umgekehrt  ein  Punkt  erreicht,  wo  die  mittleren 
Eotfemungen  der  Molecüle  so  klein  werden,  dass  sie  wieder  in  die  Sphäre 
ihrer  wechselseitigen  Anziehung  kommen ;  bei  dem  Eintritt  dieses  ursprüng- 
lichen Gleichgewichtszustandes  muss  in  Folge  der  wirksam  werdenden 
Anziehungskräfte  Moleculararbeit  entstehen,  d.  h.  Wärme  frei  werden, 
und  zwar  ist  die  im  letzteren  Fall  entstehende  Wärmemenge  ebenso  gross, 
wie  diejenige,  welche  im  ersten  Falle  verschwunden  war. 

Im  wesentlichen  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Lösung  und  Schliessung 
chemisdier  Verbindungen.  In  jedem  Körper  kann  man  neben  dem  phy- 
sikalischen einen  chemischen  Gleichgewichtszustand  unterscheiden.  Jedes 
Molecül  im  physikalischen  Sinne  besteht  nämlich  aus  einer  Mehrheit  vou 
chemischen  Molecülen  oder,  wie  man  die  nicht  weiter  zerlegbaren  chemi- 
schen Molecüle  auch  nennt,  von  Atomen.  Wie  nun  die  Molecüle  je  nach 
(iem  Aggregatzustand  des  betreffenden  Körpers  in  verschiedenen  Bewegungs- 
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zuständen  sich  beßnden  können ,  so  die  Atome  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
cfaenrischen  Verbindung.    Die  neuere  Chemie  betrechtet  alle  Körper  als  Ter- 
bfinhngim;  in  ehemisch  einfachen  Körpern  sieht  sie  Verbindungen  gleich- 
<arti§«T  Atome.  Das  Wasserstoffgas  ist  hiemach  ebenso  gut  eine  chemische 
Verbiodiing  wie  die  Salzsäure,  in  jenem  sind  je  zwei  Atome  Wasserstoff 
mit  einander  {H.  H) ,  in  dieser  ist  je  ein  Atom  Wasserstoff  mit  einem  Chlor 
verbunden  {H.  Cl),    Aber  auch  hier  gilt  die  scheinbare  Ruhe  der  Materie 
nur  als  ein  stationärer  Bewegungszustand.     Die  chemischen  Atome  einer 
VeiiiiBdaDg  oscilliren,  wie  man  annimmt,  um  mehr  oder  weniger  feste 
Gleichgewichtslagen.    Auf  die  Art  dieser  Bewegung  ist  zugleich  der  physi- 
kalische Aggregatzustand  von  wesentlichem  Einflüsse,  in  Gasen  und  FlOssig* 
keiten   nämlich  nehmen   in  der  Regel   auch  die  chemischen  Atome  einen 
freieren  Bewegungszustand  an.  indem  hier  und  da  solche  aus  ihren  Ver- 
bindungen losgerissen  werden,  um  sich  dann  alsbald  wieder  mit  andern 
ebenfalls  frei  gewordenen  Atomen  zu  verbinden.    In  der  gasförmigen  oder 
flüssigen  Salzsäure  z.  B.  ist  zwar  die  durchschnittliche  Zusammensetzung 
aller  chemischen  Molecttle  ta  HClj  dies  hindert  aber  nicht,  dass  fort- 
während einzelne  Atome  £f  und  Cl  sich  vorübergehend  in  freiem  Zustande 
befinden,  aus  dem  sie  stets  sogleich  wieder  durch  chemisdie  Anziehungen 
in  den  gebundenen  Zustand  zurückkehren.     Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
befriedigend  die  leichtere  Zersetzbarkeit,  welche  Gase  und  Flüssigkeiten 
der  Wärme,  Elektricität  und  andern  chemischen  Verbindungen  gegenüber 
darbieten  i) .    In  der  Aggregation  der  chemischen  Molecüle  finden  sich  nun 
analoge  Unterschiede,  wie  sie  dem  physikalischen  Aggregatzustande  zu 
Grunde  liegen.    Es  gibt  losere  und  festere  chemische  Verbindungen.    Dort 
sind  die  Anziehungen,  vermöge  deren  die  Theilchen  um  gewisse  Gleich- 
gewichtslagen schwingen,  schwächer,  hier  sind  sie  siäriier.    Diese  Unter- 
schiede der  chemischen  Aggregation  sind  natürlich  von  der  physikalischen 
ganz  unabhängig,  da  die  physikalischen  Molecüle  immer  schon  chemische 
Aggregate  sind :  es  können  daher  sehr  feste  Verbindungen  im  gasförmigen 
und  sehr  lose   im  festen  Aggregatzustande  voriLommen.     Im  allgemeinen 
gehören  die  Verbindungen  gleichartiger  Atome,  also  die  chemisch  einfschen 
Körper,  zu  den  loseren  Verbindungen,  indem  die  meisten,  einige  Metalle 
abgerechnet,  ziemlich  leicht  getrennt  werden,  um  sieh  mit  ungleichartigen 
Atomen  zu  verbinden.     Anderseits   verhalten   steh    die   sehr  zusammen- 
gesetzten Verbindungen  wieder  ähnlich,  welche  leicht  in  einfadiere  Ver- 
bindungen zerfallen.    Hierher  gehören  die  meisten  sogenannten  oif  anischen 
Verbindungen.     Feste  chemische  Verbindungen  sind  sonach  vorzugsweise 


1)  Clacsius,   Abhandlungen  zur  mechanischen  Wärmetheorie ,  II,  S.  SU.    Braofl' 
schweig  4867. 
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unter  d^s  einCacheren  Verbindungen  ungleichartiger  Atome  zu  finden.  So 
z.  B.  sind  Kohlensäure ,  Wasser ,  Ammoniak ,  viele  Metalioxyde  und  un-r 
organisehe  Stturen  schwer  zerlegbare  Verbindungen.  Wie  nun  die  ver* 
sduedenen  Aggregatzustande  in  einander  umgewandelt  werden  können, 
so  kitomen  auch  losere  Verbindungen  in  festere  übergehen  und  umgekehrt. 
Es  gibt  keine  noch  so  feste  Verbindung,  welche  nicht,  wie  St.  Glairb 
DinixK  nachgewiesen  hat,  durch  Zufuhr  bedeutender  Wärmemengen  Dis- 
ioeiation  erfahren  könnte.  Wie  bei  der  Umwandlung  einer  Flüssigkeit  in 
Gas,  so  verschwindet  auch  hier  eine  gewisse  Menge  innerer  Arbeit  der 
Wärme,  um  in  Dissociationsarbeit  überzugehen.  Ist  die  Dissociation  ge- 
sefaehen,  so  befinden  sich,  nun  die  Atome  in  einem  neuen  Gleichgewichts- 
nistande.  Bei  der  Dissociation  von  Wasser  sind  statt  der  festen  Verbin- 
dung E^  O  die  loseren  Veii>indungen  H.  U  und  0.  0  entstanden,  in  denen 
die  Schwingungszustände  der  Atome  in  ähnlicher  Weise  sich  von  denjenigen 
der  festen  Verbindung  H^  0  unterscheiden  werden  wie  etwa  die  Schwingungs^ 
zustände  der  Molecüle  des  Wasserdampfs  und  des  Wassers:  d.  h.  die  Atome 
jener  losen  Verbindungen  werden  im  ganzen  weitere  Bahnen  beschreiben 
and  desshalb  mehr  innere  Molecularerbeit  Terricbten.  Eben  um  ihnen 
diese  zuzuführen  ist  Wärme  erforderlich.  Die  so  zur  Dissociation  auf- 
gewandte Arbeit  ist  aber  zugleich  als  vorräthige  Arbeit  vorhanden, 
weil,  sobald  der  neue  Gleicbgewiebtszustand  der  getrennten  Molecüle  ge» 
stört  wird,  sie  sich  verbinden  k&nnen,  wobei  die  zur  Dissociation  auf- 
gewandte Arbeit  wieder  als  Wärme  zum  Vorsehein  kommt.  Zugleich  sind 
dabei  die  chemischen  Molecüle  in  ihren  früheren  Gleichgewichtszustand 
äbergegangen ,  in  wdcheoi  die  stationäre  Arbeit,  die  sie  bei  den  Be- 
wegungen um  ihre  Gleichgewichtslagen  verrichten,  um  den  Betrag  der 
beim  Act  der  Veri>iQdung  fretgewordenen  inneren  Arbeit  vermindert  ist. 
So  gleichen  demnach  die  bei  (tor  Verbindung  und  Oissodation  auftretenden 
Ersdieinungen  vollkommen  denjenigen,  welche  beim  Wechsel  der  Aggregatr^ 
zustände  beobachtet  werden,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  zur  Dis- 
sociation im  allgemeinen  viel  bedeutendere  Arbeitsmengen  eiforderiic^  sind 
als  zur  Disgregation ,  und  dass  daher  auoh  der  Austausdi  zwischen  voiv 
räthiger  und  wirklicher  Arbeit  dort  viel  bedeutendere  Werthe  erreicht. 

Die  lebenden  Wesen  nehmen  durch  die  Begelmissigkeit ,  mit  der  in 
ihnen  die  Schliessung  und  Lösung  chemischer  Verhindiingen  vor  sich  geben, 
an  dem  fortwährenden  Wechsel  vorräthiger  und  wii^licher,  innerer  und 
äusserer  Arbeit  einen  bemeitenswerthen  Antheil.  In  den  Pflanzen  voll- 
zieht sich  eine  Dissooiation  fester  Verbindungen.  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak  >  die  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  der  Nitrate  und  Sulfate 
werden  von  ihnen  au%enommen  und  ip  losere  Verbindungen,  wie  Holz- 
bser,  Stärke,  Zocker,  Eiweissstoffe  u.  s.  w.',  zerlegt,  in  denen  sich  eine 
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grosse  Menge  vorräthiger  Arbeit  anhäuft,  während  gleichzeitig  Sauerstoff 
ausgeschieden  wird.  In  den  Thieren  werden  jene  von  der  Pflanze  erzeugten 
Verbindungen  unter  Aufnahme  atmosphärischen  Sauerstoffs,  also  durch  einen 
Yerbrennungsprocess,  wieder  in  die  festeren  Verbindungen  umgewandeli. 
aus  denen  die  Pflanze  dieselben  geschaffen  hatte,  während  gleichzeitig  die 
in  den  organischen  Verbindungen  angehäufte  vorräthige  Aii)eit  in  wirk- 
liche Arbeit,  theils  in  Wärme  theils  in  äussere  Arbeit  der  Muskeln,  über- 
geht. Die  Stätte,  von  welcher  aus  alle  diese  Arbeitsleistungen  der  Thiere 
beherrscht  werden,  ist  das  Nervensystem.  Es  hält  jene  Functionen  im 
Gang,  welche  die  Verbrennungen  bewirken,  es  regulirt  die  Vertheilung 
und  Ausstrahlung  der  Wärme,  es  bestimmt  die  Muskeln  zu  ihrer  Arbeit. 
Vielfach,  und  namentlich  in  dem  letzteren  Fall,  stehen  zwar  die  von  dem 
Nervensystem  ausgehenden  Wirkungen  selbst  unter  dem  Einflüsse  äusserer 
Bewegungen,  nämlich  der  Sinneseindrücke.  Aber  die  eigentliche  Quelle 
seiner  Leistungen  liegt  nicht  in  diesen,  sondern  in  den  chemischen  Ver- 
bindungen, aus  welchen  sich  die  Nervenmasse  zusammensetzt,  und  welche 
in  wenig  veränderter  Form  der  Werkstätte  der  Pflanze  entnommen  sind. 
In  ihnen  ist  die  vorräthige  Arbeit  angehäuft,  die  sich  unter  dem  Einfluss 
äusserer  Eindrücke  in  wirkliche  umsetzt. 

Die  Verbindungen,  aus  denen  die  Nervenmasse  besteht,  befinden  sich, 
so  lange  nicht  Reizungsvorgänge  verändernd  einwirken,  annähernd  in 
jenem  stationären  Zustande,  der  nach  aussen  als  vollkommene  Ruhe  er- 
scheint. Diese  Ruhe  ist  aber  nur  eine  scheinbare,  wie  in  allen  Fällen. 
wo  es  sich  um  stationäre  Bewegungszustände  handelt.  Die  Atome  jener 
complexen  Verbindungen  sind  in  fortwährenden  Bewegungen,  da  und  dort 
gerathen  sie  aus  den  Wirkungssphären  der  Atome,  mit  denen  sie  bisher* 
Verbunden  waren,  hinaus  und  in  die  Wirkungssphären  anderer,  gleich- 
falls frei  gewordener  Atome  hinein.  Fortwährend  wechseln  also  in  einer 
solchen  leicht  zersetzbaren  Flüssigkeit,  wie  sie  die  Nervenmasse  bildet, 
Schliessung  und  Losung  chemischer  Verbindungen,  und  die  Masse  erscheint 
nur  desshalb  stationär,  weil  sich  durchschnittlich  ebenso  viele  Zersetzungen 
als  Verbindungen  vollziehen.  Im  vorliegenden  Beispiele  ist  dies  aber  nicht 
einmal  strenge  richtig :  der  Zustand  der  Nervenelemente  ist  auch  während 
ihrer  Ruhe  kein  vollkommen  st^itionärer.  Bei  so  complexen  Verbindungen 
ereignet  es  sich  nämlich  stets,  dass  die  aus  ihren  bisherigen  Wirkungs- 
sphären losgerissenen  Atome  theilweise  nicht  tn  dieselben  oder  ähnliebe 
Verbindungen  wieder  eintreten*,  aus  denen  sie  ausgeschieden  waren,  son- 
dern dass  einige  unter  ihnen  sich  zu  einfacheren  und  festeren  Verbindungen 
vereinigen.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  als  Selbstsersetzung.  Im 
lebenden  Organismus  werden  die  von  der  Selbstzersetzung  herrührenden 
Stürungen   des  Gleichgewichts  ausgeglichen,  indem   fortwährend  die  Zer- 
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setzuDgsproducte  entfernt  und   dafür  von  neuem  Materialien   fttr  die  Er- 
Deuening  der  Gewebsbestandtheile  zugeführt  werden.     Wir  können  dess- 
haib  die  Sache  so  ansehen,  als  wenn  die  ruhende  Nervensubstanz  in  Wahrheit 
fioe  FJflssigkeit  in  stationärem  Bewegungszustande  wäre.    In  einer  solchen 
Flllssigkeit  wird  keine  Arbeit   nach   aussen    frei,   sondern  die  von  den 
finxelnen  Atomen   erzeugten  Arbeitswerthe  vernichten  sich  immer  gegen- 
^itig  wieder.    Diese  Vernichtung  geschieht  zu  einem  grossen  Theii  schon 
ionerhalb  der  complexen  chemischen  Molecttle.  Indem  nämlich  die  Atome 
jedes  Moleettls  um  ihre  Gleichgewichtslagen  oscilliren,  verrichtet  jedes  eine 
gewisse  Arbeit,  die  aber  durch  die  Gegenwirkung  anderer  Atome  wieder 
compensirt  und  so  ausserhalb  des  Molectils  gar  nicht  merkbar  wird.    Diese 
innere  Moleculararbeit  ist  es,  die  bei  einer  losen  chemischen  Verbindung 
wegen  der  ausgiebigeren  Bewegungen  ihrer  Atome  viel  bedeutender  ist 
als  bei  einer  festen  chemischen  Verbindung,   sie  ist  es  daher,   welche 
vorrät h ige  Arbeit  repräsentirt,  insofern  bei  einer  Störung  des  seitherigen 
Gleichgewichtszustandes  die  losere   in  eine  festere  Verbindung  übergehen 
kann ,  wo  dann  der   in  der  ersteren  enthaltene   Mehrbetrag  innerer  zu 
äusserer  Moleculararbeit  wird.   Theilweise  findet  aber  die  Hersteilung  des 
Gleichgewichts  erst  ausserhalb  der  chemischen  Molecttle  statt.     Indem 
oAmlich  fortwährend  Atome  aus  loseren  in  festere  Verbindungen  eintreten, 
moss  Arbeit  entstehen;    indem  anderseits  Atome   aus  loseren  in   festere 
Verbindungen  übergeführt  werden,  muss  hinwiederum  Arbeit  verschwinden, 
and  zwar  ist  es   in  beiden  Fällen  äussere  Moleculararbeit,  also  im  all- 
gemeinen Wärme,  welche  erzeugt  und  wieder  verbraucht  wird.     Nennen 
wir  die  beim  Entstehen  der  festeren  Verbindung  zum  Vorschein  kommende 
Arbeit  positive  Moleculararbeit,  so  lässt  sich  die  bei  der  Eingehung  der 
loseren  Verbindung  verschwindende  als  negative  bezeichnen.     Die  Be- 
dingung für  das  wirkliche  Gleichgewicht  einer  zersetzbaren  Flüssigkeit  wie 
die  Nervenmasse  wäre  also  die,  dass  die  innere  Moleculararbeit  oder  der 
Arbeitsvorraih  unvei^ndert  bleibt,  dadurch  dass  die  Mengen  positiver  und 
negativer  äusserer  Moleculararbeit  fortwährend  sich  ausgleichen,  oder, 
wie  wir  es  auch  ausdrücken  können :  die  innere  Moleculararbeit  muss  con- 
stant  bleiben,  indem  alles  was  von  derselben   in   äussere  Moleculararbeit 
übergeht  wieder  durch  Rückverwandlung  in  innere  Moleculararbeit  ersetzt 
wird.    Diese  Bedingung  ist  allerdings,  wie  schon   bemerkt,  immer  nur 
annähernd  erftlllt,  indem  in  Wahrheit  der  Betrag  der  positiven  äusseren 
Moleculararbeit  stets  etwas  überwiegt ;  wir  können  aber  von  dieser  unbe- 
deutenden Störung  in  Folge  der  Selbstzersetzung  hier  absehen,  und  fragen 
nns  demnach:  .welche  Veränderungen  treten  in  jenem  stationären  Zustande 
des  Nerven  ein.  wenn  sich  der  Vorgang  der  Reizung  entwickelt? 
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2.   Verlauf  der  Beizungsvorgänge  in  der  Nervenfaser. 

Die  einfachste  Erscheinung,  weiche  über  die  Natur  der  Beisungsvor- 
gttnge  im  Nerven  Aufachluss  su  geben  vermag,  ist  der  Eintritt  und 
Verlauf  der  Muskelzuokung  nach  Beisung  des  Bewegungsnerven. 
Die  Fig.  66  zeigt  einen  solchen  Verlauf,  wie  er  vom  Wadenmuskel  eines 
Frosches  mittelst  einer  an  ihm  befestigten  Hebelvorrichtung  unmittelbar 
auf  eine  rasch  bewegte  berusste  Glasplatte  aufgezeichnet  wurde.  Der 
verticale  Strich  zur  Linken  bezeichnet  den  Moment  der  Beizung  des  Ner- 
ven. Die  so  erhaltene  Gurve  lehrt,  dass  der  Beginn  der  Zuckung  merk- 
lich später  eintritt  als  die  Beizung,  und  dass  dann  die  Contraction  anfangs 
mit  beschleunigter,  später  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ansteigt, 
worauf  in  ähnlicher  Weise  allmällg  die  Wiederverlängerung  erfolgt,  ^ar 
der  Beiz  momentan,  so  ist  die  ganze  Zuckung  meist  in  CjOS-*— 0,4  See. 
vollendet,  und  davon  kommt,  falls  der  Nerv  unmittelbar  über  dem  Muskel 
oder  seine  Ausbreitung  im  Muskel  selbst  gereizt  wurde,  etwa  0,04  See. 
auf  die  zwischen  dem  Beiz  und  der  beginnenden  Zuckung  verfliessende 


Fig.  M. 

Zeit,  welche  man  das  Stadium  der  latenten  Beizung  zu  nennen  pflegt. 
Diese  Erfahrung  macht  es  wahrscbeinlichi  dass  der  Bewegungsvorgang  im 
Nerven  ein  ziemlich  langsamer  ist.  Aber  da  hierbei  sunäohst  uobeeftimmt 
bleibt,  wie  viel  von  dieser  Langsamkeit  der.  Vorgänge  auf  die  Trägheit 
der  Muskelsubstanz  zu  beziehen  sei,  so  ist  das  gewonnene  Ergebnjss  nicht 
von  entscheidendem  Werthe- 

Näher  tritt  man  schon  der  Bewegung  im  Nerven  selbst,  wenn  mao 
diesen  an  zwei  verschiedenen  Stellen  seiner  Länge  reizt,  einmal  entfernt 
von  dem  Muskel,  das  zweite  Mal  demselben  mögliclist  nahe,  uud  zugleich 
den  Versuch  so  einrichtet,  dass  der  Zeitpunkt  der  Beizung  jedes  Mal  dem 
nämlicbeq  Punkt  jener  Abscissralinie  entspricht,  auf  w^lcbor  sich  die 
Zuckungscurve  erhebt.  Man  bemerkt  dann,  wenn  der  Beiz  in  beiden 
Fällen  die  gleidie  Intensität  besitzt,  und  vorausgeaelzt  dass  der  Ner\'  sieb 
in  möglichst  unverändertem  Zustande  befindet,  einen  doppelten  Unterschied 
der  beiden  Curven.  Erstens  nämlich  fängt,  wie  Hia.«noLTz  entdeckte,  die 
dem  entfei*nteren  Beiz  entsprechende  Zuckungscurve  später  aui  das  Stadion 
ihrer  latenten  Beizung  ist  grösser,  und  zweitens  ist,  wie  zuerst  PnCsn 
fand,  die  weiter  oben  ausgelöste  Zuckung  die  stärkere,  sie  ist  höher  und, 
wie  ich  hinzufügen  muss,  von  längerer  Dauer.    Will  man  also  zwei  gleieh 
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boöe  Zuckungen  hervorbringen,  so  muss  fbr  die  vom  Muskel  entferntere 
Nerreiistelle  ein  etwas  schwächerer  Reiz  gewählt  werden ;  audi  dann  pflegt 
übrigens  Bodi  die  entsprechende  Zuckung  eine  etwas.  Ittngere  Zeit  zu  be^*- 
ansprachen,  vorausgesetzt  dass  man  die  Untersuchung  am  lebenden  Thier 
voraimmt.  Die  beiden  Zuckungen  unterscheiden  sich  also  nun  so  wie  es 
die  Fig.  67  zeigt :  die  kleine  Strecke  zwischen  dem  Anfang  der  Zuckungen 
entspricht  offenbar  der  Zeit ,  welche  die  Erregung  braucht ,  um  sich  von 
der  oberen  zur  unteren  Reizungsstelle  fortzupflanzen,  die  hDher  oben  aus- 
gelöste Zuckung  erreicht  aber,  obgleich  sie  in  diesem  Fall  schon  durch 
eioeu  schwädieren  Reiz  erregt  wurde,  noch  spflter  die  Abscissenlinie,  als 
ihrem  verspäteten  Eintritt  entspricht.  So  ergibt  sieh  denn  aus  diesen 
Versuchen  erstens,  dass  der  Bewegungsvorgang  der  Reizung  ein  äusserst 
langsamer  ist,  —  er  berechnet  sich  für  den  Froscbnerven  bei  gewöhn- 
licher Sommertemperatur  zu  26,  fttr  den  Nerven  des  Warmblttters  bei  der 
Donoalen  Eigenwärme  desselben  zu  32  Meter  in  der  Secunde,  —  und 
xweitens,  dass  bei  demselben  wahrscheinlich  keine  einfache  Uebertragung 
und  Fortpflanzung  der  äussern  Reizbewegung  stattfindet,  sondern  dass  in 
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Fig.  67. 

dem  Nerven  selbst  von  einem  Punkte  zum  andern  Bewegungsvorgänge 
aosgekst  werden.  Auf  letzteres  scheint  namentlich  die  ganz  constante 
ond  am  augen&lligsten  an  den  undurchschnittenen  Nerven  lebender  Thiere 
za  beobachtende  Verlängerung  der  Zuckungen  mit  zunehmender  Entfern 
oung  vom  Muskel  hinzuweisen'). 


tj  Vgl.  meine  Untersachuagen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nenrencentren 
Abth.  I,  Erlangen  4874,  S.  477.  Die  von  Pflüger  (UntersuchuDgen  über  die  Physiologie 
de«  Elefctrotonus,  S.  440)  beobachtete  Zunahme  der  Zuckungshdhe  mit  der  Entferaang 
vom  Muskel  ist  von  vielen  Physiologen  nach  dem  Vorgange  von  HEmziTHAifr  (Studien 
de«  pRysiol.  Instituts  zu  Breslau,  I,  S.  4}  auf  die  Wirkung  des  Querschnitts  oder  bei 
Erhaltong  des  Zusammenhangs  mit  dem  Rückenmark  auf  das  ungleichmässige  Absterben 
des  Nerven  zurückgeführt  und  demnach  für  den  lebenden  Nerven  eine  gleiche  Er- 
regbarkeit aller  Punkte  seiner  Länge  angenommen  worden.  Ich  habe  jedoch,  ebenso 
wie  in  neuerer  Zeit  Tiegel  (PPLiJGsa's  Archiv  Bd.  4  t,  S.  598),  die  grössere  Erregbarkeit 
der  von  dem  Mnskel  entfernteren  Strecken  auch  beim  lebenden  Thier,  bei  welchem 
der  Blatlauf  erhalten  war,  constatirt,  und  insbesondere  fand  ich,  dass  die  von  mir 
beobachtete  Verifingemng  der  Zuckung  mit  Vergrösserung  der  Nervenstrecke  vorzugs- 
weise deutlich  am  lebenden  Nerven  zu  finden  ist,  wesshalb  sie  früheren  Beobachtern, 
die  Dor  an  ausgeschnittenen  Froschschenkeln  eiperimentirten ,  gfinzlich  entging.  Dass 
man  an  sentibehi  Nerven  entsprechende  Verschiedenheiten  der  Erregbarkeit  nicht  amf- 
znfinden  vermochte  (vgl.  hierilber  RuTeziFcan,  Journ.  anat.  and  physiol.  V,  p.  829), 
luinD  bei  der  viel  grösseren  Veränderlichkeit  der  Schmerzäusserungen  und  der  Reflex- 
erregugeo  kaum  als  ein  zureichender  Einwand  gelten. 

WcTOT,  6raDdxftg6.    2.  Aufl.  1 6 
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Auch  diese  Resultate  gestatten  aber  noch  keinen  Einblick  in  die  eigent- 
liche Mechanik  der  Reizungsers6heinungen.  Um  einen  solchen  zu  gewinnen, 
müssen  wir  uns  über  den  Zustand  des  Nerven  in  jedem  Moment  der  auf 
die  Reizung  folgenden  Zeit  Aufschluss  verschaffen.  Dies  ist  nur  möglich, 
indem  man  in  jedem  Moment  der  Reizungs}$eriode  das  Verhalten  des  Nerven 
gegen  einen  andern,  prüfenden  Reiz  von  oonstanter  Grösse  untersucht. 
Auch  hier  ist  natürlich,  ebenso  wie  bei  der  einfachen  Muskelzuckung,  die 
Trägheit  der  Muskelsubstanz  von  milbestimmendem  Einflüsse,  aber  der- 
selbe wird,  ähnlich  wie  bei  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  der 
Reizung,  dadurch  eliminirt,  dass  in  solchen  Fallen,  wo  die  von  der  Maskel- 
substanz  herrührenden  Einflüsse  constant  bleiben,  die  beobachteten  Ver- 
änderungen nur  von  veränderten  Bedingungen  der  Reizung  im  Nenen 
herrühren  können. 

Bei  jedem  Reizungsvorgange  machen  sich  nun  in  der  Nervenfaser  zwei 
einander  entgegengesetzte  Wirkungen  geltend,  solche,  die  auf  die  Erzeugung 
äusserer  Arbeit  (Muskelzuckung,   Secretion,   Reizung  von   Ganglienzellen) 
gerichtet  sind,  und   andere,  welche  die  frei  werdende  Arbeit  wieder  zu 
binden  streben.     Die  ersteren  wollen  wir  die  erregenden,  die  andern 
die  hemmenden  Wirkungen  nennen.     Der  ganze  Verlauf  der  Reizung 
ist  von  den  in  jedem  Zeitmoment  wechselnden  Wirkungen  der  Erregung 
und    Hemmung   abhängig.     Um  durch    den    Prüfungsreiz   nachzuweisen, 
welcher  dieser  Vorgänge,  ob  Erregung,  ob  Hemmung,  im  Uebergewichl 
sei,  kann  man  entweder  Reizungsvorgänge  untersuchen,  welche  hinreichend 
schwach  sind,  dass  sie  an  imd  fUr  sich  keine  Muskelzuckung  auslösen, 
oder   es  muss,  so  lange  die  Muskelcontraction  abläuft,  der  Einfluss  der 
letzteren  eliminii*t  werden.    Dies  geschieht,  indem  man  in  solchen  Fällen« 
wo  es  sich  um  den  Nachweis  gesteigerter  Reizbarkeit  handelt,  den  Muskel 
überlastet,  d.  h.  mit  einem  so  bedeutenden  Gewichte  beschwert,  dass 
sowohl  die  ursprüngliche  wie  die  durch   den  Prüfungsreiz  für  sich  aus- 
gelöste Zuckung  unterdrückt  wird,  so  dass  höchstens  noch  eine  minimale 
Zuckung   möglich   ist.     Löst  dann  der  Prüfungsreiz  während  des  Ablaufs 
der  ersten  Reizung  trotzdem  eine  überminimale  Zuckung   aus,  so  deutet 
dies  auf  eine  Zunahme,  der  erregenden  Wirkungen ,  und  für  die  Grösse 
der  letzteren  gibt  die  Höhe  der  Zuckung   ein  ungefähres  Mass  ab.    Die 
Fig.  68  gibt  ein   Beispiel  dieses  Verfahrens.     Der  Reizungsvorgang,  um 
dessen  Untersuchung  es  sich  handelt,  ist  durch  die  Schliessung  eines  con- 
stanten  Stromes  in  aufsteigender  Richtung  (wobei  also  die  positive  £lek* 
trode  dem  Muskel  näher,  die  negative  von  ihm  femer  war)  hervorgerufen 
worden.     Diese  Schliessung  erfolgte  im  Zeitmomen^e  a.     Der  nicht  über- 
lastete Muskel  hat  in  Folge  der  Reizung  die  Zuckung  a  gezeichnet.    Durrh 
die  nun  ausgeführte  Ueberlastung  wurde  dieselbe  auf  die  minimale  Höhe  R 
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berabgediUcki.  Als  PrttfuDgsreis ,  der  den  Zustand  des  Nerven  in  ver- 
sduedenen  Momenten  des  Reiznngsvorganges  feststellen  sollte,  wurde  ein 
Oeffnongsindaetionsschlag  gewählt,  der  eine  kurze  Strecke  unterhalb 
der  Tom  oonstanten  Strom  gereizten  Nervenstrecke  einwirkte.  Die  Zuckung, 
welche  derselbe,  so  lange  der  Reizungsvorgang  durch  den  constanten  Strom 
nicht  eingeleitet  wurde,  am  überlasteten  Muskel  bewirkte,  war  ebenfalls 
eme  minimale.  Nun  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  bei 
deren  jedem,  während  der  Muskel  überlastet  war,  zunächst  im  Moment  a 
der  Nerv  durch  Schliessung  des  constanten  Stromes  gereizt  und  dann 
in  einem  bestimmten  Moment  die  Auslosung  des  Prüfungsreizes  bewerk- 
stelligt wurde:  in  einem  ersten  Versuch  geschah  dies  im  Moment  a,  in 
einem  zweiten  in  6,  dann  in  c,  d  u.  s.  w.  Die  so  durch  die  Prttfungs- 
reize  ausgeltlsten  Zuckungen  waren  successiv  6',  c,  (fj  e\  f\  g' .  Der 
Verlauf  dieser  Zuckungscurven  zeigt  deutlich,  dass  in  dem  gereizten  Nerven 
eine  Zustandsänderung  eintritt,  welche  sich  im  vorliegenden  Fall  als  ge- 
steigerte Reizbarkeit  verräth.  Diese  beginnt  kurz  nach  der  Reizung 
a.  erreicht   ein  Maximum,   welches   ungefähr   mit  dem   Höhepunkt   der 


Fig.  68. 

Zuckungen  a  und  R  zusammenfällt  (e,  e'),  und  nimmt  endlich  allmälig 
wiederum  ab,  doch  dauert  sie,  wie  die  letzte  Prüfung  gg  zeigt,  erheblich 
länger  an  als  die  primäre  Zuckung  a  >) . 

Wo  nicht,  wie  in  dem  hier  gewählten  Reispiel,  die  erregenden,  son-* 
dem  die  hemmenden  Wirkungen  überwiegen,  da  ist  natürlich  der  Kunst- 
fl:riff  der  Ueberiastung  nicht  anwendbar,  es  kann  dann  aber  aus  der  Grösse 
des  vom  Prüfungsreize  während  des  Ablaufs  der  Zuckung  hervorgebrachten 
Beetes  leicht  auf  hemmende  Wirkungen  geschlossen  werden.  So  lässt 
sid)  auf  das  iJebergewicht  der  Hemmungen  mit  Sicherheit  dann  schiiessen, 
wenn  der  Prüfnngsreiz  gar  keinen  Effect  hervorbringt,  da  sich,  sobald  die 
erregenden  Wirkungen  im  Uebergewicht  sind,  die  beiden  Zuckungen  ver- 
stärkoi.  Ein  derartiges  Reis{nel  zeigt  die  Fig.  692).  Der  untersuchte 
Eeizongsvorgang  wurde  hier  wieder  durch  die  Schliessung  eines  aufsteigen- 
de oonstanten  Stromes  hervorgebracht,  und  der  Prttfungsreiz  war,  wie 
vorhin,   ein    unter  der  durchflossenen  Strecke   einwirkender  Oeffnungs- 


4)  Cntersacbungen  zur  Mechanik  der  Nerven  I,  S.  74. 
t)  Bbend.  S.  79. 
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inductionsschlag.  In  den  zwei  nach  einander  ausgeführten  Vermieden  A 
und  B  wurde  jedesmal  im  Alomeni  a  der  Strom  geschlossen,  und  im  Mo- 
ment b  wirkte  der  Prttfungsreis  ein.  Zuerst  wurde  in  jedem  Versoeh  die 
Wirkung  des  Stromes  ohne  den  Prttfangsreis  und  dann  die  Wirkung  des 
letzteren  ohne  die  vorausgegangene  Stromesscbliessung  untersucht:  so 
wurdwa  die  Zuckungen  C  und  R^  die  in  A  und  B  YöUig  UbereinsiimBi^L^ 
erhalten.  Dann  wurde,  nachdem  bei  a  die  Schliessung  erfolgt  war,  so- 
gleich bei  b  der  Prttfungsreiz  ausgelöst.  Hier  stellte  sich  nun  in  den  Ver- 
suchen A  und  B  ein  völlig  verschiedener  Effect  heraus :  in  A  wurde  bloss 
eine  Zuckung  C  geseiohnet,  ganz  so  als  wenn  der  Prttfungsreiz  R  gar  nicht 
eingewirkt  hatte  (was  durch  AC^sO  angedeutet  ist),  in  B  teilt  der  AoCang 
der  Zttckungscurve  mit  C  zusammen,  in  einem  dem  Beginn  der  Zuckung  R 
entsprechenden  Momente  aber  erhebt  sie  sich  tiber  C  so  sehr,  dass  die 
Curve  RC  höher  ist  als  die  Curven  R  und  C  zusammengenoounen.     Aus 
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Fig.  «9. 

diesem  Verhalten  werden  wir  offenbar  sohliessen  dürfen,  dass  in  A  wah- 
rend des  Verlaufs  der  Reizung  C  eine  starke  Hemmung  bestanden  bat, 
wahrend  in  B  entweder  erregende  Wirkungesi  überwogen  oder  gar  keine 
VM*anderaing  der  Reizbarkeit  existirte.  Die  letzlere  Alternative  lasst  sich 
am  sichersten  entscheiden,  wenn  man  wieder  in  der  vortiin  angegebenen 
Weise  durch  Ueberlastung  die  Zuckungen  C  und  R  auf  null  odier  auf  eine 
minimale  Habe  herabdrttcfct.  Dieses  Verfiähren  lehrte,  dass  in  der  That 
im  Versueh  A  die  erregenden  Wirkungen  im  Uebergewicht  waren.  Der 
Unterschied  in  den  Versuehsbedingungen  von  A  und  B  bestand  nun  dann, 
dass  in  A  der  Prüfungsreiz  sehr  nahe  der  vom  constanten  Strom  gereizten 
Strecke  angebracht  wurde,  während  er  in  fi  naher  dem  Muskel  lag.  Die 
Versuche  zeigen  also,  dass  bei  einem  und  demselben  Reizungavorgange 
an  der  einen  Nervenstrecke  die  hemmenden,  an  der  andern  die  erregenden 
Wirkungen  überwogen  ^). 

4)  Versuche  über  die  Superposition  zweier  Zuckungen  hat  zuerst  Helmholtz  aas- 
geführt (Monatsber.  der  Berliner  Akad.  4S54,  8.  328).  Er  fond,  im  Widersprach  mit 
dem  oben  verzeichneten  Resultat,  dass  immer  nur  eine  einfache  Addition  der  Zntkun- 
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In  allen  diesen  Fällen  hängt  es  übrigens  von  der  Art  der  Prüfung  ab, 
welche  der  eiaander  widerstrebenden  Wirkungen,  ob  die  erregende  oder 
kemmende^  deutlicher  nachweisbar  ist.  Durdiweg  sind  schwache  Reize 
gttnstiger  zur  Nachweisung  der  Hemmung,  stäritere  aur  Naehweisung  der 
Erregung.  Prüft  man  aber  den  nttmlichen  Reizungsvorgang  abwechselnd 
mit  sehwachen  und  mit  starken  Heizen,  so  ergibt  si(^,  dass  bei  den  meisten 
Reizungen  wldiread  des  grOssten  Theils  ihres  Verlaufs  sowohl  die'er- 
regenden  wie  die  hemmenden  Wirkungen  gesteigert  sind;  denn 
in  dersriben  Reixungsperiode,  in  welcher  der  Effect  schwacher  Prüfungs- 
reize  ganz  mnterdrückt  wird,  kann  der  Effect  starker  Prüfungsreize  ver*- 
nehrt  sein^). 

Um  für  das  Verhaltniss,  in  welchem  in  jedem  Moment  der  Reizungs* 
Periode  die  hemmenden  zu  den  erregenden  Wirkungen  stehen,  ein  gewisses 
Mass  zu  gewinnen,  wird  man  hiemach  am  geeignetsten  constant  erhaltene 
Reize  von  massiger  Stärke  benützen,  die  für  Hemmung  uüd  Erregung 
ange&hr  gleich  empfindlich  sind.  Solche  Versuche  zeigen  nun,  dass  der 
Reizungsvorgang,  welcher  sich  nach  Einwirkung  eines  momentanen  Reizes, 


Fig.  70. 

I.  B«  eines  elektrischen  Stromstosses  oder  einer  mechanischen  Erschütte-^ 
rnng,  emwicfcelt,  firigenden  Veriauf  nimmt.  Im  Moment  des  Eintritts  det 
Reizung  und  kurz  nach  demselben  reagirt  der  Nerv  gar  nicht  auf  den 
scfawariien  Prüfdngsreis :  ob  der  letztere  einwirkt  oder  nicht,  der  Vorgang 
tooft  in  der  nUmlichen  Form  ab^).  Ulsst  man  also  zuerst  einen  Reiz  R 
iFig.  70),  dann  einen  Reiz  C  und  endlich  die  beiden  Reize  JR,  C  gleich- 
zeitig auf  die  nttmUche  Stelle  oder  auf  zwei  von  einander  nicht  allzuweit 
«rtfenile  Stellen  des  Nerven  einwirken,  so  fällt  die  im  dritten  Fall  ge* 
zeichnete  Zuckung  RC  genau  mit  der  stärkeren  der  beiden  Zuckungen  R 
oder  C,  in  unserm  Reispiel  (Fig.  70  ^4)  mit  /2,  zusammen.  Derselbe  Er- 
folg tritt  ein,  wenn  man  zwischen  den  Momenten  a,  b  der  Reizung  nur 
eine  sehr  kurze  Zeit  verfliessen  lässt.    Sobald  aber  diese  Zwischenzeit  um 


feo  rtittfinde«  Das  stärkere  Ansteigen  der  Summationsmckung  ist  aber  aeuektiings 
«och  TOD  KmoüBCKEa  und  STAiasT  Hall  constatirt  worden  (Archiv  f.  Physiologie  4S79, 
Sapplementband  S.  19 f.).  Wegen  der  verwickelten  mechanischen  Bedingungen,  die  bei 
<l€r  SnperpontioB  von  Zackungscurven  stattfinden ,  kann  jedoch  die  stattfindende  Er- 
itgbarkeitszQiuihme  nar  mittelst  der  oben  angewandten  Methode  der  üeberlastong  er- 
schlossen werden. 

t)  Mechanik  der  Nerven,  I,  S.  4 09  f.  3)  Ebead.  S.  61  und  Id«. 
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ein  merkliches  wächst,  so  Übertrifft  die  oombinirte  Zuckung  die  beiden 
einfachen,  und  noch  ehe  der  Zeitunterschied  die  gewohnliche  Zeil  der 
latenten  Reizung  erreicht,  kann  leicht  AC  die  Summe  der  beiden  Zuckungen 
R  und  C  Obertreffen,  namentlich  wenn  man  sehr  schwache  Reize  wShIt, 
welche  nur  minimale  Zuckungen  auslösen  (Fig.  70  B).  Dieses  Anwaciisen 
der  Reizbarkeit  nimmt  nun  zu  bis  zu  einem  Zeitmoment,  der  ungefähr 
dem  Höhepunkt  der  Zuckung  entspricht^  um  dann  einer  Wiederabnahme 
Platz  zu  machen;  doch  ist  noch  eine  längere  Zeit  nach  dem  Ende  der 
Zuckung  die  gesteigerte  Reizbarkeit  nachzuweisen.  Die  Fig.  68  S.  243 
zeigt  diesen  weiteren  Verlauf  vollständig,  man  sieht  in  derselben  deutlich 
die  grOsste  Prttfungszuckung  mit  dem  Maximum  der  Zuckung  a  zusammen- 
fallen. Demnach  lässt  sich  der  zeitliche  Verlauf  des  Reizungsvorganges 
im  allgemeinen  in  drei  Stadien  trennen:  in  das  Stadium  der  Unerreg- 
barkeit,  in  das  Stadium  der  wachsenden  und  in  das  Stadium  der 
wiederabnehmenden  Erregbarkeit. 


Fig.  74. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  das  letztere  Stadium  durch  eine  kurze 
Zeitperiode  unterbrochen  wird,  während  deren  plötzlich  die  Reizbarkeit 
stark  abnimmt,  um  dann  rasch  abermals  anzusteigen.  Diese  Abnahme 
fällt  immer  mit  dem  Ende  der  Zuckung  zusammen,  sie  gibt  sich  wegen 
der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  vergeht,  nur  in  einer  vergrösserten  Latenz 
des  Prtlfungsreizes  zu  erkennen,  und  sie  ist  regelmässig  nur  bei  sehr 
leistungsfähigen  Nerven  anzutreffen.  Sobald  der  Nerv  ermttdet,  schwindet 
daher  diese  Erscheinung.  Eine  solche  vorübergehende  Hemmung 
nach  Ablauf  der  Zuckung  ist  in  Fig.  71  A  sichtbar.  Die  Zuckung 
links  entspricht  dem  untersuchten  Reizungsvorgang,  rechts  gehört  die  nicht 
bezeichnete  Zuckung  der  einfachen  Einwirkung  des  Prttfungsreizes  an,  A  C 
ist  die  vom  letzteren  unter  dem  Einfluss  der  vorausgegangenen  Reizung 
ausgelöste  Zuckung.  In  A  ist  der  Nerv  im  frischen,  vollkommen  leistungs- 
fähigen Zustande,  in  B  derselbe  Nerv  nach  der  Ermüdung  durch  mehr- 
malige Reize  untersucht  worden^). 

Diese  Abhängigkeit  der  vorübergehenden  Hemmungen  von  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Nerven  beweist  zugleich,  dass  es  siich  hier  nicht  etwa  um 
eine  Erscheinung  handelt,  welche  durch  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz 


V  Ebend.  S.  86,  490,  M«. 


Verlauf  der  Reiiungsvorgttnge  in  der  Nervenfftser. 


247 


bedingt  ist.  Wflre  letxteres  der  Fall,  so  konnte  nicht  im  einen  Fall  nach 
dem  Ablauf  der  Zuckung  die  Hemmung  erscheinen,  im  andern  dagegen 
nisbleibeD,  obgleidi  sich  im  Verlauf  der  durch  die  untersuchte  Reisung 
ausgelosten  Muskelcontraction  nichts  wesentliches  geändert  hat.  Anders 
verhält  68  sich  allerdings  mit  dem  in  den  Anfang  der  Reizung  fallenden 
Stadium  der  Unerregbarkeit.  Dieses  kann  theilweise  davon  herrühren, 
dass  der  Muakel,  nachdem  die  Reizung  in  ihm  angelangt  ist,  eine  gewisse 
Zeit  braucht,  um  in  den  contrahirten  Zustand  tiberzugehen.  Aber  theil- 
weise kommt  die  Erscheinung  jedenfalls  auch  auf  Rechnung  der  hemmen- 
den Kräfte  des  Nerven.  Der  Reweis  hierfür  liegt  darin,  dass  die  Dauer 
jenes  Stadiums  wesentlich  von  der  Reschaffenheit  des  auf  den  Nerven 
wogenden  Reizes  abhängt:  dasselbe  ist  z.  R.  durchweg  beträchtlich  ver- 
liert bei  demjenigen  Erregungsvorgang,  welcher  zur  Seite  der  Anode 
des  oonstanten  Stromes  abläuft. 

In  Rezug  auf  das  Verhältniss  der  erregenden  und  hemmenden  Wir- 
kungen lässt  demnach  der  ganze  Verlauf  der  Reizungsvorgänge  folgender- 
massen  sich  darstellen.  Mit  dem  Eintritt  des  Reizes  beginnen  im  Nerven 
gleichzeitig  erregende  und  hemmende  Wirkungen.  Davon  überwiegen  zu- 
nächst die  letzteren  bedeu- 
tend. Im  weiteren  Verlauf 
aber  wachsen  sie  langsamer, 
während  die  erregenden  Wir- 
kungen schneller  zunehmen. 
Häufig  behalten  diese  ihr 
Uebergewicht  bis  der  ganze 
Vorgang  vollendet  ist.  Ist 
ein  sehr  leistungsfähiger  Zu- 
stand des  Nerven  voriianden, 
so  konunen  jedoch  unmittelbar  nach  dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  ein- 
mal vorübergehend  die  hemmenden  Wirkungen  zor  Geltung.  Die  letztere 
Thatsache  zeigt,  dass  der  Vorgang  kein  vollkommen  stetiger  ist,  sondern 
dass  der  rasche  Effect  der  erregenden  Wirkungen,  wie  er  bei  der  Zuckung, 
stattfindet,  immer  eine  Reaction  der  hemmenden  Wirkungen  nach  sich 
zieht.  Das  Freiwerden  der  Erregung  gleicht  einer  plötzlichen  Entladung, 
wobei  rasch  die  für  dieselbe  disponibeln  Kräfte  verbraucht  werden,  so 
dass  während  einer  kurzen  Zeit  die  entgegengesetzten  Kräftewirkungen 
mm  Uebergewicht  gelangen.  Die  Fig.  78  versucht  diesen  Verlauf  der  Vor- 
gänge graphisch  zu  versinnlichen.  Rei  tt  liegt  der  Moment  der  Reizung, 
die  Gurve  ah  stellt  den  Gang  der  erregenden,  die  Gurve  cd  den  Gang 
der  hemmenden  Wirkungen  dar.  Wir  nehmen  an,  dass  schon  vor  der 
Einwirkung  des  Reizes  erregende  und  hemmende  Antriebe  im  Nerven  vor- 


Fig.  7«. 
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banden  sind,  die  sich  aber  das  Gleicbgewidit  halten:  wir  setzen  sie  den 
Ordinaten  xa  und  x  e  proportionaL  Die  Erregungscurve  macht  in  dem 
Zeitmoment  m,  der  dem  £nde  der  Zu^ung  entspricht,  entweder  eine 
rasche  Biegung  unter  die  Abscissenlinie  (der  vorübergehenden  Hemmung 
entsprechend) ,  oder  sie  setzt  (wie  die  unterbrochene  Linie  andeutet)  con- 
tinuirlich  ihren  Verlauf  fort.  Die  Henunungsourve  zeichnet  durch  den 
raschen  Fall  in  ihrem  Anfang  sich  aus.  Was  wir  Leistungsfähigkeit 
des  Nerven  nennen  ist  nun  augenscheinlich  eine  gleichzeitige  Function  von 
Hemmung  und  Erregung.  Je  leistungsfähiger  der  Nerv  ist,  um  so  mehr 
sind  in  ihm  sowohl  die  hemmenden  wie  die  erregenden  Kräfte  gesteigert. 
Beim  erschöpften  Nerven  sind  beide,  vorzugsweise  aber  die  hemmenden 
Kräfte  vermindert.  Hier  ist  daher  die  Reizbarkeit  grösser,  die  vorOber- 
gehenden  Hemmungen  nach  Ablauf  der  Zuckung  sind  nicht  mdir  wahr- 
nehmbar, der  ganze  Verlauf  der  Zuckung  ist  gedehnter,  und  diese  hinter- 
lässt  noch  eine  längere  Zeit  gesteigerte  Reizbarkeit.  Aber  die  Abnahme 
auch  der  erregenden  Kräfte  spricht  sich  in  der  geringeren  Höhe  der  auf 
stärkere  Reize  erfolgenden  Zuckungen  und  in  dem  langsameren  Eintritt 
der  letzteren  aus.  Ebenso  ist  das  Stadium  der  latenten  Reizung  von  län- 
gerer Dauer,  der  Nerv  bedarf  also  mehr  Zeit,  um  die  zur  Auslösung  der 
Muskelzuckung  erforderlichen  Kräfte  zu  sammeln  i).  Erscheinungen,  welche 
deivjenigen  gleichen,  durch  welche  sich  der  herabgesetzte  Kräftezustand 
verräth,  lassen  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kälte  hervorbringen,  wo- 
gegen der  Einfluss  einer  höheren  Temperatur  umgekehrt  in  Symptomen 
sich  äussert,  die  dem  Zustand  hoher  Leistungsfähigkeit  ähnlich  sind.  Frei- 
lich besteht  der  Unterschied,  dass  die  Wärmezufuhr  den  Kräfkevorratb 
nicht  ersetzen  kann,  dass  also^  indem  durch  sie  während  einer  kurzen 
Zeit  der  Nerv  zu  bedeutenden  Leistungsäusserungen  fiihlg  ist,  nur  um  so 
rascher  die  inneren  Kräfte  desselben  verbraucht  werden^). 

Einer  besondem  Erwähnung  bedarf  noch  die  Reisung  durch  den 
cons tauten  galvanischen  Strom.  Dieser  wirkt  im  allgemeinen  so- 
wohl bei  seiner  Schliessung  wie  bei  seiner  Oefinung  erregend  auf  den 
Nerven,  in  beiden  Fällen  ist  aber  der  Reizungsvorgang  im  Bereich  der 
Anode  ein  wesentlich  anderer  als  im  Bereich  der  Kathode.  In  der  Nähe 
der  letzteren  sind  bei  Strömen  von  nicht  allzu  bedeutender  Stärke  die  der 
Schliessung  zunächst  folgenden  Vorgänge  von  derselben  Beschaffenheit,  «ie 
sie  nach  momentanen  Reizen  in  der  ganzen  Länge  des  Nerven  gefanden 
werden;  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  erregenden  und 

i)  Um  die  beiden  hier  geschilderten  Zustande  des  Nerven  kurz  zu  bezeicboen. 
habe  ich  denjenigen,  in  welchem  der  innere  Krftftevorraih  herabgeselst  ist,  den  asthe- 
nischen! den  entgegengese^ten  den  sthenischen  Zustand  genannt.    (A.  a.  0.  S.  4S 

und  343.) 

3)  Ebend.  S.  308. 


Verimf  der  KeiXHngBvoi^glüige  in  der  Nerven&ser.  249 

henmendeD  Wiitengen  in  ermfi^gtem  Grade  fortdauem  so  lange  der 
Strom  geschlossen  ist,  indem  zugleich  fortwährend  die  Erregung  nn  lieber- 
eewichte  bleibt.  Anders  verhält  es  sich  aber  in  der  Nähe  der  Anode: 
hier  sind  hemmende  Kräfte  von  bedeutender  Stärke  v^irksam,  welche  mit 
der  Stromintensität  weit  rasober  zunehmen  als  die  erregenden  Wirkungen, 
»  dass  bei  etwas  stärkeren  Sirtfmen ,  falls  die  Anode  gegen  den  Muskel 
bin  Hegt,  die  an  derselben  stattfindende  Hemmung  die  Fortpflanzung  der 
an  der  Kathode  beginnenden  Erregung  zum  Muskel  hindert.  In  Folge 
davon  nimmt  mit  der  Verstärkung  des  aufsteigend  gerichteten  Stromes  die 
ScfaliessoagssuckuDg  sehr  bald  wieder  ab  und  verschwindet  endlich  ganz. 
Diese  anodische  Hemifiung  beginnt  an  der  Anode  im  Moment  der  Schliessung, 
sie  breitet  dann  aber  langsam  und  allmälig  abnehmend  in  weitere  Ent- 
fernung sich  aus.  Je  nach  der  Stromstärke  legt  sie  nämlich  nur  zwischen 
80  und  500  Mm.  in  der  See.  zurück,  bleibt  also  weit  hinter  dem  mit 
einer  Schnelligkeit  von  26 — 32  Meter  forteilenden  Erregungsvorgang  zurück. 
Mit  der  Stärke  des  Stromes  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Hemmung  be- 
deutend zu ,  und  sie  breitet  nun  auch  über  die  Kathode  sich  aus. ,  Bei 
der  Oeffhung  des  Stromes  verschwinden  die  während  der  Schliessung 
vorhandenen  Unterschiede  mehr  oder  weniger  rasch,  und  zugleich  kommen 
w  der  Kathode  vorübergehend  die  hemmenden  Wirkungen  zum  Ueber- 
gewiefate:  in  diesem  Ausgleichungsvorgang  besteht  die  Oeffnungsreizung. 
Sie  geht  vorzugsweise  von  der  Gegend  der  Anode  aus,  wo  die  während 
der  Schliessung  bestandene  Hemmung  in  Erregung  umschlägt,  eine  Schwan- 
kung; die  um  so  rascher  geschieht,  je  stärker  der  Strom  war.  Die  Eigen- 
tbtunlichkeit  der  vom  constanten  Strom  ausgelösten  Reizungsvorgänge  lässt 
hiernach  im  allgemeinen  dahin  sich  feststellen,  dass  die  erregenden  und 
hemmenden  Wirkungen,  die  bei  andern  Reizungen  sich  gleichmässig  Ober 
den  Nerven  verbreiten,  nach  der  Lage  der  Elektroden  sich  scheiden,  in- 
dem bei  der  Schliessung  in  der  Gegend  der  Kathode  die  erregenden,  in 
der  Gegend  der  Anode  die  hemmenden  Kräfte  überwiegen,  bei  der  Oeff- 
i^ung  aber  eine  Ausgleichung  stattfindet',  welche  vorübergehend  die  ent- 
gegengesetzte Kräftevertheilung  herbeiführt^). 

Ehe  wir  zu  den  theoretischen  Folgerungen  aus  den  oben  mitgetheilten  Yer- 
sQchsergeboissen  übergehen,  sei  eine  kurze  Auseinandersetzung  der  zur  Ge- 
^iflDUQg  derselben  angewandten  Methoden  hier  eingeschaltet.  Zur  Aufzeichnung 
der  Zackungscurven  des  Muskels  habe  ich  mich  in  allen  Fällen  des  Pendel- 
"^yographion  bedient,  zur  Reizung  des  Nerven  bald  der  Schliessung  oder  Oeff- 
DQQg  constanter  Ströme,  bald  der  Inductionsschläge,  bald  endlich  mechanischer 
Erschütterungen,  welche  durch  den  Fall  eines  Hammers,  der  den  Nerven  zu- 
sammendrückte, hervorgebracht  wurden.    Als  Prüfungsreiz  diente  stets  ein  Oeff- 

M  Vgl.  die  aiisfähriichere  Zasammenstelltmg  der  Ergebnisse  über  die  Reizung  durch 
<l«ii  cowtanlon  Strom  in  meinen  üntersuchongen  S.  Sit  f. 
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nungsinductionsschlag.     Die   Fig.   73    zeigt   in   schemaUscher  Darstellung    eine 
Yersuchsanordnung ,    bei  welcher  der    zu    untersuchende   Reizungsvoiigang  die 
Schliessungserregung  durch  den  constanten  Strom  war.    Das  Pendelmyographion 
besteht   aus  einem  schweren  gusseisemen  Pendel  p,  dessen  "Schwingungsdauer 
annähernd  Y2  Secunde  beträgt,  und  das   an   einem   soliden  Gestell  aufgehängt 
ist.     An  dem  Pendel   ist  eine  Glasplatte  g  befestigt,  welche  vor  dem  Versuch 
über  der  Lampe  berusst  wird,  auf  sie  zeichnet  der  Muskel  seine  Zuckungen. 
An  seinem  untern  Ende  trägt  das  Pendel  einen  Daumen  d,  welcher  beim  Schwin- 
gen desselben  an  die  kleinen  Stromunterbrecher  s,  s  anschlägt  und  so  die  Rei- 
zungen auslöst,    s  und  /  sind 
auf   dem    Tisch    des   Myogra- 
phiongestells    befestigt :    beide 
halten    dadurch    einen    Strom 
geschlossen,    dass    ein  schräg 
gestelltes  Metallstäbchen,  wel- 
ches eine  Platinplatte  ti^igt,  mit 
diesem     an     eine    Platinspitze 
federnd   andrückt.     Wird   nun 
durch  den  Daumen  d  das  Me- 
tallstäbchen   umgeworfen ,    so 
wird  jener  Contact  aufgehoben 
und   der  Strom  unterbrochen. 
k  ist  die  Rette,  deren  Schlies- 
sung im  Nerven  den  zu  unter- 
suchenden       ReizungSTOTgang 
auslösen    soll.     Von    ihr    aus 
gehen  die  Leitungsdrähte  /,  2 
zum  Unterbrecher  s,  und  vom 
letzteren  die  Drähte  5,  4  zum 
Nerven  n.     So    lange    nun   1 
geschlossen  ist,  bildet  der  Platincontact  eine  Leitung,  deren  Widerstand  gegen 
deiyenigen  der  Nervenstrecke  verschwindend  klein  ist,  so  dass  kein  iiigend  meii- 
barer  Strom  sich  durch  die  letztere  ergiesst.    Sobald  aber  durch  das  Anschlagen 
des  Daumens  d  der  Contact  gelöst  wird,  so  geht  der  volle  Strom  durch  /  und 
5  zum  Nerven  und  von  diesem  durch  4  und  2  zur  Kette   zurück.     Ic    ist  die 
Kette  für  den  als  Prüfhngsreiz  dienenden  Inductionsschlag.   Von  derselben  fuhrt 
der  Leitungsdraht  S  direct  zur  primären  Inductionsspirale  /,  der  Draht  5  fuhrt 
zunächst  zum  Unterbrecher  s'  und  dann  von  diesem  zu  /.     Die  mit  den  Enden 
der  secundären  Inductionsspirale  //  verbundenen  Drähte  7  und  S  führen  zu  einer 
Nervenstrecke,  die  im  vorliegenden  Beispiel  etwas  unter  der  durch  die  Kette  k 
gereizten  Stelle   liegt.     So   lange   nun   die  Kette  k'  durch   den   Contact  /  ge- 
schlössen  ist,  fliesst  der  Strom  durch  die  Spirale  /,  und  es  findet  dabei  keine 
Inductionswirkung  auf  die  Spirale  //  statt.     Sobald  aber  jener  Contact  durch 
das  Anschlagen  des  Daumens  d  unterbrochen  wird,  hört  der  Strom  in  /  plötzh'ch 
auf,  und  es  entsteht  ein  Oeffnungsinductionsstrom  in  //,  welcher  auf  die  zwischen 
7  und  8  gelegene  Nervenstrecke  als  Reiz  wirkt.    An  der  Sehne  des  Muslcels  m 
ist  ein  (hier  nicht  abgebildeter)  Hebel  befestigt,  welcher  eine  feine  Spitze  trägt. 
mittelst  deren  der  Verlauf  der  Zuckung  auf  die  Glasplatte  g  vom  Muskel  selbst 
gezeichnet  wird.     Da  die  Geschwindigkeit  des  Pendels  keine  gleichförmige  ist. 


Fig.  78. 
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<o  sind  übrigens  selbstverständlich  die  Raumwerthe  nicht  einfach  den  Zeitgrössen 
proportional,  sondern  es  müssen  diese  aus  jenen  mittelst  des  Pendelgesetzes  be- 
rechnet werden.  Yor  jeder  einzelnen  Schwingung  gibt  man  dem  Pendel  eine 
bestimmte  Ablenkung  und  stellt  die  Unterbrecher  «,  i  so  ein,  dass  die  Zuckungs- 
carren  möglichst  in  der  Mitte  des  Schwingungsbogens  beginnen.  Bei  allen  hier 
abgebildeten  Zeichnungen  betrug  jene  Ablenkung  und  demnach  die  Schwingungs- 
ampfitode  des  Pendels  etwa  40  Winkelgrade. 

Der  Versuch  wird  nun  folgendermassen  ausgeführt.  Man  ISsst  zuerst  durch 
deo  am  Muskelhebel  befestigten  Stift  eine  einfache  Abscissenlinie  zeichnen.  Diea 
geschieht  dadurch,  dass  man  das  Pendel,  während  die  beiden  Ketten  k,  U  ge- 
öffoet  sind,  eine  Schwingung  ausfuhren  lässt.  Dann  bestimmt  man  die  beiden 
Pankle  der  Abscissenlinie,  welche  den  Zeitmomenten  der  Reizung  durch  die 
Kette  k  and  durch  den  Oeffnnngsinductionsschlag  entsprechen.  Zu  diesem  Zweck 
wird  das  Pendel,  während  beide  Ketten  geschlossen  sind,  langsam  mit  der  Hand 
zuerst  nach  »  und  dann  nach  s  geführt :  bei  der  Lösung  des  Contactes  s  zeich- 
net dann  der  Muskel  in  Folge  der  Schliessungserregung,  bei  s  in  Folge  der 
Reizung  durch  den  Oeffhungsinductionsschlag  einen  verticalen  Strich.  Hierauf 
werden  in  je  einem  Schwingungsversuch  die  durch  Schliessung  des  constanten 
Stromes  bewirkte  Erregung  C  ohne  nachherige  Einwirkung  des  Prüfungsreizes, 
and  die  durch  den  letzteren  bewirkte  Zuckung  R  ohne  vorausgegangene  Erregung 
C  ausgelöst ;  hier  lässt  man  zuerst  das  Pendel  schwingen ,  während  die  Kette 
k'  geöffnet  und  k  geschlossen,  dann  während  k  geöffnet  und  k'  geschlossen  ist. 
Endlich  geht  man  zum  letzten  Versuch  über:  k  und  k'  werden  geschlossen 
and  so  nach  einander  während  derselben  Schwingung  die  Erregungen  C  und  R 
usgelost.  Die  Versuche  lassen  sich  nun  in  der  mannigfachsten  Weise  variiren^ 
indem  man  1}  den  Unterbrechern  «  und  /  die  verschiedensten  Stellungen 
gegen  einander  gibt,  von  der  Distanz  null  an  (gleichzeitige  Reizung)  bis  zur 
grösstmdglichen  Entfernung,  i)  indem  man  die  Stärke  des  Kettenstroms  k  durch 
einen  Rheostaten  und  durch  Vermehrung  der  zur  Kette  verbundenen  constanten 
Elemente  abstuft,  3)  indem  man  die  Intensität  des  Prtifungsreizes  durch  Ver- 
änderung der  Distanz  zwischen  primärer  und  secundärer  Induotionsspirale  wech- 
seln lässt,  i)  indem  man  successiv  verschiedene  Stellen  des  Nerven  sowohl 
Tor  als  hinter  dem  Strom  mit  dem  Inductionsschlag  auf  ihre  Reizbarkeit  prüft. 
Rücksichtlich  der  hierbei  sowie  bei  andern  Formen  der  Reizung  (Oeffnungs- 
erregong  durch  den  constanten  Strom,  Erregung  durch  Stromstösse,  durch 
mechanische  Erschütterungen,  thermische  Modification  u.  s.  w.)  einzuschlagenden 
Methoden  mnss  ich  auf  die  ausführliche  Darstellung  in  meinen  Untersuchungen 
zur  Mechanik  der  Nerven  verweisen^).  Doch  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die 
Versuche  mit  dem  constanten  Strom  besondere  Controlbeobachtungen  wegen  des 
Einflusses  der  Widerstandsänderungen  der  verschiedenen  Theile  des  Nerven  er- 
forderlich machen.  Da  nämlich  der  elektrische  Strom  eine  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten des  Nerven  von  der  positiven  gegen  die  negative  Elektrode  bewirkt,  so 
könnte  möglicherweise  die  Erregung  an  der  Kathode  von  der  Abnahme,  die 
Heounung  an  der  Anode  von  der  Zunahme  des  Leitungswiderstandes  bedingt 
sein.  Versuche,  bei  denen  die  Widerstandsänderungen  compensirt  werden^ 
zeigen  aber,  dass  dieselben  an  den  oben  dargestellten  Erscheinungen  keinen 
irgend  in  Betracht  kommenden  Antheil  besitzen^]. 

4)  A.  a.O.  S.  4,  14,  4SI,  460,  496.  1)  Bbend.  S.  157f. 
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3.  Theorie  der  Nervenerregung. 

Als  wir  oben  den  wahrscheinlichen  Holecularzustand  des  Nerv'^en  ins 
Auge  fassten,  haben  wir  gesehen,  dass  in  demselben  fortwährend  positive 
und  negative  Moleculararbeii  geleistet  wird.     Die  positive  MoIecuUrarbeit 
für  sich  würde  entweder  als  frei  werdende  Warme  oder  als  Süssere  Arbeit, 
z.  B.  Muskelzuckung,  sidi  zu  erkennen  geben;  die  negative  Molecnlararbeit 
für  sich  würde  ein  Verschwinden  solcher  Arbeitsleistungen,  Latentwerden 
von  Warme  oder  Hemmung  einer  ablaufenden  Muskelreizung,  bedingen. 
Das  Gleichgewicht  zwischen  positiver  und  negativer  Molecnlararbeit  aber 
führt  dfflii  stationären  Zustand  des  Nerven  mit  sieh,  in  wekhem  weder 
die  Temperatur  desselben  geändert  noch  eine  äussere  Arbeit  geleistet  wird. 
Wenn  wir  nun  unter  dem  Einfluss  eines  äusseren  Reizes  einen  Vorgang 
entstehen   sehen,  welcher  entweder  eine  Muskelzuckung  hervorruft  oder 
auch  nur  dem  prüfenden  Reize  gegenüber  als  gesteigerte  Beizbarkeit  sich 
kundgibt,  so  bedeutet  dies  offenbar,  dass  die  positive  Moleculararbeii 
zugenommen  hat.     Wenn  umgekehrt  eine  ablaufende  Muskelzuckung  ge- 
hemmt wird  oder  die  Reaction   gegen   einen   Prüfungsreiz  abnimmt,   so 
bedeutet  dies,  dass  die  negative  Moleculararbeit  grösser  gew^orden  ist. 
Sosnit  kommen  wir  zu  dem  allgemeinen  Satze:   durch  den  Anstoss 
des  Reizes  wird  sowohl  die  positive  als  die  negative  Mole- 
culararbeit des  Nerven  ver^rössert.     Nach  den  früher  geführten 
Erörterungen- werden  wir  uns  also  vorstellen,  dass  der  Reizanstoss  sowohl 
die  Vereinigung  der  Atome   complexer  chemischer  Molecüle   zu   festeren 
Verbindungen  als  auch  den  Wiederaustritt  aufi  diesen  und  die  Rückkehr 
in  jene  loseren  und  zusamioengesetzteren  Verbiadungen  beschleunigt,  aus 
welchen  die  Nervensubstanz  besteht.    Auf  der  Restitution  dfeser  complexen 
.  Molecüle  beruht  die  Erholung  des  Nerven,  aus  der  Verbrennung  zu  festeren 
und  schwerer  zersetzbaren  Verbindungen  geht  seine  Arbeitsleistung  her- 
vor, auf  ihr  beruht  aber  auch  seine  Ersdiöpfung.    Aeussere  Arbeit,  Muskel- 
Zuckung  oder  Erregung  von  Ganglienzellen ,  kann  der  Reiz  nur  dadurch 
herbeiführen ;  dass  er  die  positive  Moleculararbeit  stets  in  be* 
deutenderem  Grade   als  die  negative  beschleunigt.     Aus  der 
ersteren  wird  dann  jene  Arbeit  der  Erregung   hervorgehen,   welche  an 
bestimmte  Organe ^  Muskeln  oder  Ganglienzellen,  übertragen  noch  weiter 
in  andere  Formen  von  Arbeit  transformirt  werden  kann.    Zugleich  müssen 
sidi  positive  und   negative  Moleculararbeit  in   der  durch  das  Veriialtoiss 
der  erregenden  und  hemmenden  Wirkungen  bestimmten  Folge  über  die 
Zeit  vertheilen.     Zunächst  folgt   also,    dem   Stadium   der  Cnerregbarkeit 
entsprechend,  eine  Anhäufung  vorrathiger  Arbeit,  indem  der  Reizanstoss 
zahlreiche  Molecüle  aus  ihren  bisherigen  Verbindungen  löst.    Hierauf  be- 


Theorie  der  Nenreoerregong.  253- 

gimit  eine  Verbrenttungy  welche  wohl  von  den  losgerissenen  Theilohen 
»asgeht  und  dann  die  leicht  verbrennlichen  Bestandtheile  der  Nervenmasse 
oberhattpt  ergreift,  wobei  also  eine  grosse  Menge  vorrdthiger  sich  in  wirk- 
liche Arbeit  umwandelt.  Geschiebt  diese  VerbrennuDg  sehr  schnell ,  so 
Oberwiegi  wieder  während  einer  kurzen  Zeit  die  negative  filoieculararbeit, 
die  BesUtation  eomplexer  Molecttle  (vorübergehende  Hemmungen).  Im 
aiigemeinen  aber  bleibt  nach  dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  längere  Zeit 
eio  Ueberscbuss  positiver  Moleculararbeit,  der  sich  in  der  verstärkten 
Wirkung  eines  hinzutretenden  zweiten  Reizes  kundgibt.  Die  nämlichen 
Canreo,  durch  welche  wir  uos  die  Beziehungen  von  Erregung  und  Hem- 
mung versinnlichten,  gelten  daher  auch  fUr  das  Verhältniss  der  positiven 
rar  negativen  Moleculararbeit  (Fig.  69,  S.  244).  Das  Gleichgewicht  zwi-* 
sehen  beiden  während  des  Ruhezustandes  wird  durch  die  Gleichheit  der 
Anfangs-  und  Enderdinaten  xa^  xc  und  x'  6,  x'  d  angedeutet.  Im  all- 
j^emeiuM^  ist  aber  der  imoiere  Zustand  des  Nerven^  nachdem  der  Reizungs- 
Vorgang  vorbeigegangen  ist,  nicht  mehr  genau  derselbe  wie  vorher,  denn 
es  ist  nicbt  nur  in  jedem  Moment  der  Reizung  das  Gleichgewicht  zwischen 
positiver  und  negativer  Arbeit  gestört,  sondern  es  ist  auch  im  Ganzen 
mehr  an  positiver  Arbeit  ansgegeben  als  an  negativer,  an  Arbeitsvorratb 
gewonnen  worden.  Dies  spricht  sich  darin  aus,  dass  der  Fläcbenraum  der 
obem  Curve  grässer  als  derjenige  der  untern  ist,  ein  Untecschied,  der 
um  80  bedentender  wird,  je  mehr  der  Nerv  sich  erschöpft.  Mit  der  Zeit 
wird  dieser  iauoer  unfiütuger  zu  jener  Restitution  seiner  zusammengesetzten 
Bestandtheile,  auf  welcher  die  Wiederherstellung  seiner  Arbeitsfähigkeit 
beruht.  Der  leistungsfähige  Nerv  erholt  sieb  daher  leichter,  und  je  er- 
schüpfier  der  Nerv  schon  ist,  um  so  erschöpfender  wirken  neue  Reizungen* 
Von  der  ganzen  Summe  positiver  Moleculararbeit,  welche  durch  den 
Reiz  im  Nerven  frei  wird,  wandelt  sieh  ohne  Zweifel  immer  nur  ein  Tbeit 
in  erregende  Wirkungen  um  oder  gehit,  wie  wir  uns  ausdrUc)f:en  können, 
über  in  Erregungsarbeit»  ein  anderer  Theü  nag  zu  Wärme,  ein  dritter 
wieder  zu  vorräthiger  (negativer)  Arbeit  werden.  Die  Erregungsarbeii 
ihrerseits  wird  nur  zum  Theil  zur  Auslösung  äusserer  Reizeffecte,  Muskel- 
zQckung  oder  Reizung  von  Ganglienzellen,  verwendet,  da  während  der 
Zackung  und  nach  derselben  immer  noch  gesteigerte  Reizbarkeit  besteht» 
£in  neu  hiazntretender  Reis  findet  also  immer  noch  einen  Ueberschuss  von 
Erregungsarbeit  vor.  Erfolgt  kein  neuer  Reizanstoss,  so  geht  jener  Ueber- 
schuss höchst  wahrscheinlich  in  Wärme  tlber.  Nachdem  zunächst  an  der 
gereizten  Stelle  die  Erregungsarbeit  entstanden  ist,  wirkt  sie  auf  die  be- 
nachbarten Theile,  wo  nun  ebenfalls  die  vorhandene  Moleculararbeit  sich 
theilweise  in  Erregungsarbeit  umsetzt,  u.  s.  f.  Nun  hat  aber  der  durch 
den   momentanen  Reiz   ausgelöste  Vorgang   immer   eine   längere   Dauer. 
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Während  also  Erregungsarbeit  ausgelöst  wird-,  fliessen  der  betreffenden 
Stelle  neue  Reizanstösse  aus  ihrer  Nachbarschaft  zu.  So  erklärt  sich  jenes 
Anschwellen  der  Erregung,  welches  wir  bei  der  Reizung  verschie- 
dener Punkte  des  Nerven  wahrnahmen  (S.  844). 

Die  Reizung  durch  den  constanten  Strom  unterscheidet  sich  lediglich 
dadurch,  dass  bei  ihr  die  Summen  positiver  und  negativer  Moleoulararbeit 
nicht  gleichförmig  vertheilt  sind,  sondern   dass,  während  der  Strom  ge- 
schlossen ist,  in  der  Gegend  der  Anode  die  negative,  in  der  Gegend  der 
Kathode  die   positive  Moleoulararbeit  überwiegt.     Dieser  Gegensatz  wird 
begreiflich,  wenn  man  erwägt,  dass  es  hier  die  Elektrolyse  ist,  welche 
die   inneren  Veränderungen   des  Nerven  herbeiführt.     An   der  positiven 
Elektrode  werden  elektronegative ,  an   der  negativen   elektropositive  Be- 
standtheile   ausgeschieden.     An  beiden  Orten  wird  also  durch  die  Arbeit 
des  elektrischen  Stromes  Dissociation   herbeigeführt.     In  Folge  derselben 
muss  zunächst  Arbeit  verschwinden,  aber  sobald  die  losgerissenen  Theii- 
molecüle  die  Neigung  haben  unter  sich  festere  Verbindungen  einzugeben, 
als  aus  denen  sie  ausgeschieden  wurden,  so  kann  auch  die  positive  Mole- 
oulararbeit zunehmen,  d.  h.  es  kann  ein  Theil  der  verschwundenen  Arbeit 
wieder  gewonnen  werden.    Die  Reizungserscheinungen  führen  nun  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  erstere  regelmässig  in  der  Gegend   der  Kathode,  das 
zweite  in  der  Nähe  der  Anode  stattfindet.     Die  näheren  chemischen  Vor- 
gänge sind  uns  hierbei  noch  unbekannt,  aber  an  Reispielen  eines  analogen 
Kräftewechsels  aus  dem  Gebiet  der  elektrolytischen  Erscheinungen  fehlt 
es  nicht.     So  scheidet  sich  bei  der  Elektrolyse  des  Zinnchlorürs  an  der 
Kathode  Zinn  aus,  in  welchem  die  zu  seiner  Trennung  angewandte  Arbeit 
als  Arbeitsvorrath  verbleibt,  an   der  Anode  dagegen  erscheint  Chlor,  das 
sich  sogleich  mit  dem  Zinnchlorür  zu  Zinnchlorid  verbindet,  wobei  Wärme 
frei  wird.     Aehnliche  Erfolge  können  überall  eintreten,  wo  die  Producte 
der  Elektrolyse  chemisch  auf  einander  einwirken.     Bei  der  Oeflnung  des 
durch  eine  Nervenstrecke  fliessenden  Stromes  erfolgt  wegen  der  Polaris!- 
rung  derselben  eine  schwächere  elektrolytische  Zersetzung  in   einer  dem 
ursprünglichen  Strom  entgegengesetzten  Richtung,  die  im  Verein  mit  der 
«llmäligen  Ausgleichung  der  chemischen  Unterschiede  die  Erscheinungen 
•der  Oeffnungsreizung  verursacht. 

Was  die  Beziehung  der  hier  in  ihrem  allgemeinen  Mechanismus  ge- 
schilderten Vorgänge  zu  den  elektrischen  Veränderungen  des  gereisten 
Nerven  betrifft,  so  ist  die  Thatsache  beachtenswerth,  dass  nach  den  Unter- 
jsuchungen  von  BERNSTsnf^]  die  Schwankung  des  Nervenstroms,  die  einer 


4]  PFLtyGER's  Archiv  f.  Physiologie  I,  S.  490.     Untersuchungen  über  den  Erregungi 
Vorgang  im  Nerven-  und  Muskelsysteme.     Heidelberg  iSli,  S.  80. 
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momentanen  Reizung  des  Nerven  nachfolgt,  durchschnittlich  schon  0,0006 
bist),0OO7  See.  nach  dem  Eintritt  des  Reizes  ihr  Ende  erreicht  hat,  somit 
voOstfindig  in  das  Stadium  der  Unerregbarkeit  des  Nerven  hineinfällt  i) . 
Die  Schwankung  hangt  daher  wahrscheinlich  mit  den  hemmenden  Kräften 
oder  mit  dem  Uebergang  positiver  in  negative  Moleculararbeit  zusammen. 
Die  Art  dieses  Znsammenhangs  bedarf  aber  noch  der  näheren  Aufklärung, 
eile  an  eine  theoretische  Verwerthung  der  elektrischen  Vorgänge  zu 
denken  ist. 

I.  Einfluss  der  Centraltheile  auf  die  Erregungsvorgänge. 

Dm  die  Vorgänge  in  der  centralen  Nervensubstanz  zu  untersuchen, 
gehen  wir  aus  von  der  Reizung  der  Nervenfaser  und  suchen  zu  ermitteln, 
io  welcher  Weise  deren  Verlauf  abgeändert  wird,  wenn  sie  Ganglienzellen 
doirhwandem  muss.  Am  einfachsten  lässt  dieser  Versuch  mittelst  der 
Uotersuchnng  der  Reflexerregungen  sich  ausführen .  Man  reizt  zunächst 
durch  einen  Stromstoss  von  geeigneter  Stärke  eine  motorische  Nerven- 
wiirzel,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Rttckenmark  und  den  ihr  zugehörigen 
Mttskeln  ertialten  blieb ;  dann  wird  ebenso  der  centrale  Stumpf  irgend  einer 
sensibeln  Wurzel  gereizt.  Die  beiden  Zuckungen  werden  vom  Muskel 
angezeichnet,  und  zugleich  wird  der  Versuch  so  eingerichtet,  dass  der 
Zeitpunkt  der  Reizung  dem  nämlichen  Pnnkt  der  Abscissenlinie  beider 
Zuekangscnrven  entspricht.  Die  Unterschiede  im  Eintritt  und  Verlauf  der 
zwei  Zucdnugen  geben  uns  dann  ein  Mass  fttr  den  Einfluss  der  zwischen- 
liegenden Ganglienzellen. 

Zunädist  macht  man  nun  hierbei  die  Beobachtung,  dass  es  bedeutend 
sUrknvr  Reize  bedarf,  um  von  einer  sensibeln  Wurzel  aus  Zuckung  her- 
vorzubringen. Wählt  man  möglichst  instantane  Stromstdsse,  z.  B.  Induc- 
tionsscfaUlge,  so  ist  es  sogar  häufig  gar  nicht  möglich  überhaupt  Reflex- 
zockungen  auszulösen,  da  man  zu  Strömen  von  solcher  Stärke  greifen 
mosste,  dass  Stromesschleifen  auf  das  Rückenmark  befürchtet  werden 
mossten^.  bt  aber  die  Reflexreizbarkeit  gross  genug,  um  den  Versuch 
aasfnhren  m  können,  so  wiederholen  sich  an  den  beiden  Zuckungen  in 
staik  vergrössertem  Massstabe  jene  Unterschiede,  die  uns  bei  der  Reizung 


4)  Die  Scbwankang  des  Mnskelstromes  ist  von  etwas  längerer  Dauer:  sie  nimmt 
ekwi  0,004"  in  Anspruch  (Bernstein,  Untersuchungen  S.  64),  eine  Zeit,  die  aber  gleich- 
Ms  noch  innerhalb  der  Grenzen  des  Stadiums  der  UnerregbarlLeit  liegt. 

S]  Um  eine  für  länger  dauernde  Versuchsreihen  ausreichende  Reflexerregbarkeit 
zu  erhalten,  bedient  man  sich  daher  zweckmässig  einer  Hülfsvergiftung  mit  minimalen 
Dosen  (0,009  bis  höchstens  0,04  Milligr.)  Strychnin.  Durch  eigens  zu  diesem  Zweck 
angestellte  Versuche  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  durch  minimale  Mengen  des  Giftes 
der  seitliche  Verlauf' der  Reflexzuckungen  nicht  abgeilndert  wird.  Vgl.  Untersuchungen 
zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren,  li,  S.  9  f.    Stuttgart  4876. 
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zweier  verschieden  weit  vom  Muskel  entfernter  Stellen  des  Bewegungs- 
nerven entgegengetreten  sind  (vgl.  Fig.  67).  Die  Reflexzuckung  tritt 
nämlich  ansserordentÜQh  verspätet  ein,  und  sie  ist  von  viel  längerer  Daaer. 
Reizt  man  z.  B.  eine  motorische  und  eine  sensible  Wunel,  die  in  gleicher 
Höhe  und  auf  der  nämlichen  Seite  in  das  Hark  eintreten,  und  wählt  man 
die  beiden  Reize  so,  dass  die  Zuckungshähen  gleich  werden,  so  zeigen  die 
zwei  Gurven  den  in  Fig.  74  dargestellten  Verlauf.  Ein  wesentlicher  Unter- 
schied von  den  an  verschiedenen  Stellen  des  motorisch/en  Nerven  auagektsten 
Zuckungen  liegt  hier  nur  darin,  dass,  um  der  Reflexzuckung  die  gleiche 
Hohe  zu  geben,  nicht  ein  schwächerer,  sondern  ein  stärkerer  Reiz  gewählt 
werden  musste.  Die  Unterschiede  im  Verlauf  der  Erregung  sind  aber  hier 
so  bedeutend,  dass  sie  ihren  Charakter  nicht  ändern,  wie  man  auch  die 
Intensität  der  Reize  wählen  möge.  Zwar  nimmt  mit  der  Verstärkung  der 
Reize  nicht  nur  die  Höhe,  sondern  auch  die  Dauer  der  Zuckungen  zu, 


Ffg.  n. 

während  sich  die  Zeit  der  latenten  Reizung  vermindert.  Aber  die  schwäch- 
sten Reflexzuckungen  zeigen  immer  noch  eine  verlängerte  Dauer  und  die 
stärksten  einen  verspäteten  Eintritt^  auch  wenn  man  jene  mit  den  stärk- 
sten und  diese  mit  den  schwädisten  directen  Zuckungen  vergleicht  ^) .  Die 
Zeit,  wdche  die  Reizung  braucht,  um  von  einer  sensibeln  Wunel  bis  in 
eine  motorische  zu  gelangen,  wird  nun  offenbar  durch  die  Zeitdifferenz 
zwischen  dem  Beginn  der  beiden  Zuckungen,  der  directen  und  der  reflec- 
UNrischen,  angegeben^  und  bei  der  Kttrze  der  Nenrenwurzeln  wird  nur  ein 
verschwindender  Theil  dieser  Zeit  auf  Rechnung  der  peripherischen  Leitmig 
zu  setzen  sein:  wir  können  daher  jene  Zeitdifferenz  einfach  als  die  Ref  lex- 
zeit  bezeichnen.  Zu  ihrer  Bestimmung  wird  man  aber  wegen  der  Ab- 
hängigkeit der  latenten  Reizungen  von  der  Stärke  der  Reize  wiedemiD; 
wie  bei  der  llfeasung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  peripheri- 
schen Nerven,  nur  solche  VM^uche  auswählen  dttrfen,  in  denen  die  Hohe 
der  beiden  Zuckungen  gleich  gross  war. 

Dies  vorausgesetzt  lässt  sich  nun  die  Reflexzeit  unter  verschiedenen 
Bedingungen  untersuchen.  Der  einfachste  Fall  besteht  in  der  schon  in 
Fig.  74  zur  Darstellung  gekommenen  Uebertragung  von  einer  sensibeln 
auf  eine  dem  nämlichen  Nervenstamm  angehörige  motorische  Wurzel :  wir 


A )  Nar  in  ganz  sclteoen  Füllen  zeigt  sich  bei  maximaler  Reflexerregung  und  mia*- 
maier  motorischer  Reizung  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel,  8.  a.  a.  O.  S.  14 . 
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wollen  dies  als  den  Fall  der  gleichseitigen  Reflexerregung  be- 
leiehnen.  Daran  schliesst  sich  die  Fortpflanzung  des  Reizes  von  einer  sen- 
»ibeln  Wurzel  auf  eine  in  gleicher  Höhe,  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
aus  dem  Rückenmark  austretende  motorische:  wir  nennen  dies  die  quere 
Reflexerregung.  Dazu  kommt  endlich  drittens  die  Fortpflanzung  in 
der  Höhenrichtung  des  Rückenmarks,  die  Höhenleitung  der  Reflexe, 
also  I.  B.  die  Cebertragung  von  der  sensibeln  Wurzel  eines  Ärmnerven  auf 
die  motorische  eines  Beinnerven.  In  jedem  dieser  drei  Fälle  ist  die  Reflex- 
leit  von  der  Starke  der  Erregungen  nicht  in  merklichem  Grade  abhängig. 
Sie  ist,  wie  vorauszusehen  war,  relativ  am  kleinsten  bei  der  gleichseitigen 
Reflexerregung,  wo  sie  unter  normalen  Verhältnissen  0,008 — 0,015  Secun- 
den  beträgt^).  Sie  ist  aber,  was  man  vielleicht  nicht  erwartet  hätte,  bei 
der  Querleitung  relativ  grösser  als  bei  der  Höhenleitung.  Vergleicht  man 
oämlich  den  queren  mit  dem  gleichseitigen  Reflex,  so  beträgt  die  Ver- 
zd^emng  des  erstereq  gegen  den  letzteren  durchschnittlich  0,004  See. 
Vergleicht  man  aber  den  durch  Reizung  einer  sensibeln  Armnervenwurzel 
im  Schenkel  ausgelösten  abermals  mit  dem  gleichseitigen  Reflex,  so  bleibt 
die  Verzögerung  in  der  Regel  etwas  unter  jenem  WerChe^).  Da  nun  im 
zweiten  Fall  die  Reizung  mindestens  eine  6  bis  8  Mai  grössere  Weglänge 
zurQckzulegen  hat  als  im  ersten,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Verzögerung 
bei  der  Querleitung  sehr  viel  beträchtlicher  sein  muss  als  bei  der  Höhen- 
leitung. Man  wird  dies  wohl  darauf  beziehen  dürfen,  dass  die  Höhen- 
leitung grossentheils  durch  die  longitudinal  verlaufenden  Markfasern  ge- 
schieht, während  die  Querleitung  fast  ganz  durch  das  Gangliennetz  der 
grauen  Substani  geschehen  muss.  Es  bestätigen  daher  diese  Vergleichs- 
versuche den  schon  aus  der  langen  Dauer  der  Reflexzeit  sich  mit  Wahr- 
scheinlichkeit ergebenden  Schluss,  dass  die  centralen  Elemente  dem  Ver- 
lauf der  Erregungen  ungleich  grössere  Widerstände  entgegensetzen  als  die 
Nervenfasern.  Der  nämliche  Schluss  ergibt  sich  aus  der  weiteren  That- 
sache,  dass  auch  in  den  Spinalganglien  des  Frosches  eine  Verzögerung  der 
Leitung  von  durchschnittlich  0,003  See.  stattfindet,  sowie  aus  der  damit 
im  Zosammenhang  stehenden  Beobachtung,  dass  die  sensibeln  Nerven- 
wurzeln reizbarer  sind  als  die  Nervenfasern  unterhalb  der  Spinalganglien. 
Hierbei  findet  sich  dann  zugleich  das  bemerkenswerthe  Verhältniss,  dass 
die  sensibeln  Nervenausbreitungen  in  der  Haut  leichter  erregbar  sind  als 
die  zur  Haut  herantretenden  Nervenzweige.  Wie  in  den  Spinalganglien 
Einrichtungen  existiren,  welche  die  Reizbarkeit  der  eintretenden  Nerven 
vermindern,  so  mtLssen  also  in  der  Haut  Einrichtungen  gegeben  sein, 
welche   die    entgegengesetzten    Eigenschaften    besitzen.      Möglicherweise 


«J  A.  a.  0.  S.  4  4f.  i)  Ebend.  S.  80,  87. 

WniDT,  Onandsflge.   2.  Aufl.  17 
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kommen  hier  jene  peripherischen  Ganglienzellen  in  Betracht,  welche  bei 
allen  Sinnesnerven  nahe  der  Endigung  vorkommen.  Für  die  NervenstAmme 
und  ihre  Verzvireigungen  ist  aber  in  Folge  dessen  die  Reizbarkeit  ein  Mini* 
mum,  eine  Eigenschaft,  welche  offenbar  in  hohem  Masse  geeignet  ist  die 
Centralorgane  vor  dem  Zufluss  zweckloser  sensorisoher  Erregungen  zu 
schlitzen  ^) . 

Die  durch  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Reflexleitong  nahe  gelegte 
Vorstellung,  dass  die  centralen  Elemente  einerseits  den  ihnen  zugefnhrten 
Erregungen  grossere  Widerstände  entgegensetzen,  anderseits  aber  auch  im 
Stande  sind  eine  grössere  Summe  in  ihnen  selbst  angesammelter  Kraft  zu 
entwickeln,  empfangt  nun  ihre  Bestätigung  durch  zahlreiche  andere  Er* 
scheinungen.  Hierher  gehört  zunächst  die  Thatsache,  dass  fast  in  allen 
Fällen,  in  denen  nicht  auf  kttnstlichem  Wege  die  Erregbarkeit  des  Rtlcken- 
marks  gesteigert  wurde  ^),  ein  einzelner  momentaner  Reizanstoss  keine 
Reflexzuckung  auslöst,  sondern  dass  hierzu  wiederholte  Reize  erforderlich 
sind;  worauf  dann  zugleich  die  Contraction  einen  tetanischen  Charakter 
anzunehmen  pflegt  s).  Eine  weitere  Erscheinung,  welche  die  Unterschiede 
in  den  Reizbarkeitsverbältnissen  der  peripherischen  und  der  centralen 
Nervensubstanz  sehr  deutlich  zeigt,  ist  die  folgende.  Reizt  man  durch 
Inductionsschläge,  die  in  nicht  allzugrosser  Frequenz  auf  einander  folgen, 
den  motorischen  Nerven,  so  geräth  der  zugehörige  Muskel,  wie  zuerst 
Hklmholtz^]  gezeigt  hat,  in  Schwingungen  von  gleicher  Frequenz,  welche 
man  als  Ton  wahrnehmen  oder  auch  auf  einem  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit rotirenden  Gylinder  mittelst  einer  passenden  Vorrichtung 
aufzeichnen  lassen  kann.  Reizt  man  nun  in  derselben  Weise  das  Rücken* 
mark,  so  geräth  der  Muskel  ebenfalls  in  Schwingungen,  aber  die  Vibra- 
tionsfrequenz ist  bedeutend  verlangsamt.  Die  Fig.  75  zeigt  zwei  auf  diese 
Weise  von  Kronbckbr  und  Hall  gewonnene  Schwingungscurven  eines 
Kaninchenmuskels.     Bei  42  Reizen  in  der  Secunde  zeichnete  der  Muskel. 


4)  A.  a.  0.  S.  45  f.  2)  Vgl.  S.  255,  Anm.  2. 

8)  Kronbckbb  und  Stibuxg,  Berichte  der  k.  sächs.  Ges.  der  Wissensch.  zu  Leipzig, 
math.-phys.  Gl.  1874,  S.  373.  Id  einem  neueren  Aufsätze  (Archiv  f.  Physiologie  4878. 
8.  28)  bemerken  Krokeceer  und  Stirlihg,  die  von  ihnen  als  summirte  Zuckungen  an- 
gesehenen Contractionen  würden  von  mir  als  einfache  angesehen.  Dies  bemht  iof 
einem  Missverständniss.  Ich  bezweifle  nicht,  dass  die  genannten  Beobachter  bei  ihreo 
Versuchen  nur  summirte  Zuckungen  gesehen  haben;  ich  behaupte  nur,  dass  die  von 
mir  bei  einer  ganz  abweichenden  Versuchsmetbode  erhaltenen  Reflexzuckimgen  mit  ao- 
dem  einfachen  Muskelzuckungen  in  ihrem  Verlauf  vollständig  übereinstimmen,  abge- 
sehen von  ihrer  längeren  Dauer,  die,  wie  Krokeckkr  mit  Recht  bemerkt,  an  sich  kein 
Kriterium  einer  tetanischen  Contraction  ist,  so  lange  die  discontiniiirliche  Natur  des 
Erregungsvorganges  nicht  nachgewiesen  wurde.  Uebrigens  bedarf  wohl  die  Frage,  ob 
nicht  schon  bei  der  einfachen  Zuckung  der  Vorgang  ein  discontinairl icher  sei,  am  so 
mehr  noch  der  näheren  Untersuchung,  da  es  jedenfalls  Fälle  gibt,  wo  selbst  beim  moto- 
rischen Nerven  ein  momentaner  Reiz  einen  wirklichen  Tetanus  auslöst. 

4)  Helmholtz,  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  4864,  S.  807. 
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f 
als  der  motoHsche  Nerv  gereizt  wurde,  die  obere,  als  das  unterhalb  der 

ffledulla  oblongata  getrennte  Rttckenmark  gereizt  wurde,  die  untere  WeUen-<> 

ÜDie^J.    In   nahem  Zusammenhange  hiermit  steht  die  Beobachtung   von 

B41T,  dass  möglichst  einfache  Willkttrbewegungen  immer  erheblich  langer 


Flg.  75. 

dauern  als  einfache  Zuckungen,  die  durch  Reizung  eines  motorischen  Ner-» 
veo  ausgelost  werden.  So  fand  z.  B.  Baxt  an  sieh  selbst,  dass  der  Zeige- 
finger der  rechten  Hand  in  Folge  einer  Reizung  durch  den  Inductionsstrom 
eine  Bewegung  in  durchschnittlich  0,466^  ausführte,  zu  del*  bei  willkttr- 
lieher  Innervation  0,896"  erforderlich  waren 2). 

Die  grossere  Wirksamkeit  oft  wiederholter  Reize  auf  das  Rückenmark 
ist  offenbar  dadurch  bedingt,  dass  jede  Reizung  eine  Steigerung  der 
Reflexerregbarkeit  zurücklasst.  Auch  in  dieser  Beziehung  bietet 
jedoeb  die  centrale  Substanz  nur  in  verstärktem  Masse  Erscheinungen  dar,^ 
die  uns  schon  beim  peripherischen  Nerven  begegnet  sind.  Dagegen  scheint 
gewissen  chemischen  Wirkungen,  die  auf  noch  unbekannte  Weise  eine 
ähnliche  Veränderung  der  Reizbarkeit  hervorbringen  können,  nur  die  cen- 
trale Nervensubstanz  zugänglich  zu  sein.  Die  Träger  dieser  Wirkungen 
sind  die  sogenannten  Reflexgifte,  unter  denen  das  Strychnin  wegen 
der  Sicheriieity  mit  der  es  die  Veränderungen  herbeiführt^  die  erste  Stelle 
einnimmt.  Das  Strychnin  verdankt  diese  Eigenschaft  wahrscheinlich  dem 
Cmtande,  dass  seine  Wirkung  sich  fast  ganz  auf  die  Ganglienzellen  des 
Rflckenmarka  beschränkt,  während  andere  Nervengifte  theils  auf  die  höhe- 
ren Nervenoentren,  theils  auf  die  peripherischen  Nerven  Wirkungen  aus- 
ttben,  welche  den  Einfluss  auf  das  Rttckenmark  ganz  oder  theilweise  auf- 
heben können'). 

Die  Wirkungen  einer  solchen  Vergiftung  sind  nun  im  allgemeinen 
blgende:  4)  Es  genügen  viel  schwächere  Reize,  um  Reflexzuckung  aus- 
nilösen,  bald  wird  sogar  eine  Grenze  erreicht,  wo  die  Reflexreizbarkeit 
grösser  wird  als  die  Reizbarkeit  des  motorisdiMi  Nerven.  S)  Schon  bei 
den  schwächsten  Heizen,  die  eben  Zuckung  erregen,  ist  diese  hoher  und 
Bamenilidi  länger  dauernd  als  unter  normalen  Verhältnissen;  bei  gesteiger- 
ter Gfftwirkung  geht  sie  sehr  bald  in  eine  tetanische  Contraction  über. 
3  Der  lüntritt  der  Zuckung  wird  immer  mehr  verspätet,  so  dass  die  Zeit 

4)  KioHECEBR  und  Stanley  Hall,  Archiv  f.  Physiologie  4879,  Supplementband  S.  41. 

5)  Ebend.  S.  47. 

•)  Cntersucbungen  zur  Mechanik  der  Nerven,  ü,  S.  64. 
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der  latenten  Reizung  auf  mehr  als  das  doppelte  Ihrer  gewöhnlichen  Dauer 
vergrOssert  werden  kann.  Zugleich  nehmen  die  Unterschiede  in  der  Zeit 
der  latenten  Reizung  bei  starken  und  schwachen  Reizen  enorm  zu:  auf 
der  Höhe  der  Giftwirkung  zeigt  der  Reflextetanus  kaum  Gradunterschiede 
mehr,  ob  man  die  stärksten  oder  die  schwächsten  Reize  wählen  möge, 
aber  bei  den  letzteren  ist  der  Eintritt  desselben  ausserordentlich  verspätet. 
Die  Fig.  76  zeigt  ein  Beispiel  dieser  Veränderungen.  Die  Gurve  A  ist  im 
Anfang  der  Giftwirkung,  die  Curven  B  sind  auf  der  Höhe  derselben  ge- 
zeichnet, a  wurde  durch  einen  stärkeren,  b  durch  einen  schwächeren 
momentanen  Reiz  ausgelöst ;  in  beiden  Fällen  ist  wieder  zur  Vergleichung 
eine  directe  Zuckung  ausgeführt  worden.  Diese  Verlängerung  der  latenten 
Reizung  steht  ohne  Zweifel  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  ge- 
steigerten Reizbarkeit.  In  der  durch  das  Gift  veränderten  Ganglienzelle 
kann  offenbar  der  Reiz  eine  längere  Zeit  nachwirken,  um,  nach  Ueber- 
Windung  der  anfänglichen   Hemmung,   zuletzt  die   Erregung  auszulösen. 


Fig.  76. 

Es  tritt  hier  etwas  ähnliches  ein  wie  bei  der  Summirung  der  Reizungen, 
nur  fällt  die  Wiederholung  des  äussern  Reizes  hinweg.  Wir  mttssen  dem- 
nach annehmen,  dass  der  Reiz  in  der  veränderten  Gangiienzelle  eine  Menge 
auf  einander  folgender  Reizungen  hervorbringt,  welche  sich  summirend 
schliesslich  Erregung  bewirken.  Dies  ftthrt  zu  der  Vorstellung,  dass  in 
Folge  der  Veränderung  die  hemmenden  Kräfte  nicht  merklich  alterirt  wor- 
den sind,  dass  aber  die  erregenden  Kräfte  nicht,  wie  es  im  normalen 
Zustande  geschieht,  alsbald  nach  ihrem  Freiwerden  ganz  oder  grossentheils 
wieder  gebunden  werden,  sondern  dass  sie  allmälig  sich  ansammeln.  Es 
ist  bemerkenswerth,  dass  ähnliche,  nur  schwächere  Wirkungen  durch  den 
Einfluss  der  Kälte  auf  das  Rückenmark  hervorgerufen  werden  i). 

Diesen  die  Erregbarkeit  der  centralen  Elemente  steigernden  Wirkun- 
gen stehen  jene  gegenüber,  welche  wir  schon  im  vorigen  Capilel  als 
hemmende  kennen  lernten.  Wir  sahen  dort  Hemmungen  der  Reflexe 
eintreten,  wenn  andere  sensorische  Theile  erregt  werden  (S.  466).  Die 
erste  Tbatsache,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  die  hemmenden  Wirkungen 


1)  A.  a.  0.  S.  56  f. 
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lenkte;  war  die  langst  bekannte  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  des 
ROckepmarks,  die  nach  Abtragung  des  Gehirns  eintritt.  Von  ihr  aus« 
gehend  fand  Sbtschbnow,  dass  die  Reizung  gewisser  Himtheile,  des  Tha- 
lamus, der  ZweihOgel  und  der  meduUa  oblongata,  beim  Frosche  den  Ein- 
tritt der  Reflexe  aufhebt  oder  verzögert^).  Er  war  daher  geneigt  anzu- 
nehmen, die  Function  der  Hemmung  sei  auf  bestimmte  Gentralgebiete 
besehränkl.  Indem  nun  aber  weiterhin  die  Untersuchung  zeigte,  dass 
aoeh  die  Reizung  anderer  sensibler  Nerven  sowie  der  sensorischen  Rücken- 
marksstrttnge  denselben  Effect  hervorbringt  ^ ,  wurde  diese  Hypothese  ge- 
Ddthigt  fast  über  das  ganze  Gerebrospinalorgan  die  Verbreitung  solcher 
Hemmungseentren  auszudehnen.  Wenn  jede  sensorische  Erregung  durch 
die  Reizung  eines  beliebigen  andern  sensorischen  Elementes  gehemmt  wer- 
den kann,  so  erhalt,  wie  Goltz ^)  mit  Recht  bemerkte,  das  Gebiet  der 
Bemmung  eine  ebenso  weite  Ausdehnung  wie  das  der  sensorischen  Er- 
regung, und  die  Annahme  specifischer  Hemmungscentren  ist  hierdurch 
voD  selbst  beseitigt.  So  lag  es  denn  nahe  die  Deutung  der  Hemmungs- 
erscheinungen an  die  bekannte  Erfahrung  anzuknüpfen,  dass  ein  heftiger 
Sdimerz  gemildert  wird,  wenn  eine  andere  Rörperstelle  ebenfalls  von 
einem  schmerzhaften  Eindruck  getroffen  wird.  Heazbn  und  Schiff  glaubten 
diese  Wechselwirkung  verschiedener  sensibler  Erregungen  als  eine  Er- 
rofidungserscheinung  auffassen  zu  dürfen,  während  sie  dagegen  die  Ver- 
stärkung der  Reflexe  nach  dem  Wegfall  des  Gehirns  als  eine  Folge  der  Ein- 
engung der  Erregung  auf  ein  beschränkteres  Centralgebiet  betrachteten  ^) . 
Aber  mit  dieser  Erklärung  treten  zahlreiche  Erscheinungen  in  Wider- 
spruch. So  findet  man  die  Hemmungserscheinungen  um  so  stärker  aus- 
gebildet, je  leistungsfähiger  die  Thiere  sind,  und  umgekehrt  werden  sie 
darch  die  Ermüdung  immer  mehr  herabgesetzt,  so  dass  eine  Erregung, 


4)  SiTSCHBHow,  Physiol.  Studien  über  die  Hemmungsmecfaanismen  f(ir  die  Reflex- 
Üiitigkeit  des  Rückenmarks.  Berlin  4868.  Setschevow  und  Pascbutin,  Neue  Versuche 
am  Hirn  und  Rückenmark  des  Frosches.     Berlin  4865. 

t)  Hkezbiv,  Sur  les  centres  moderateurs  de  raction  reflex.  Turin  4864,  p.  33. 
SiTscaiHow,  Ueber  die  elektrische  und  chemische  Reizung  der  sensibeln  Rückenmarks- 
oerven.     Graz  4868,  S.  40. 

3)  Goltz,  Beitrüge  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches. 
Berlin  4869,  S.  44,  50.  Dass  auch  durch  andere  als  die  von  Setschbnow  bezeichneten 
Hlrnttteile  Reflexe  gehemmt  werden  können,  zeigte  Goltz  durch  seinen  Quak  ver- 
such: bei  Früschen,  deren  Grosshirnlappen  entfernt  sind,  Idst  leise  Berührung  der 
Röckeohaut  fest  mit  mechanischer  Sicherheit  das  Quaken  aus,  dieser  Erfolg  fehlt  da- 
gegeo  sehr  hSufig  bei  unverstümmelten  Thieren.  Hiemach  scheinen  also  auch  die 
Grosshimlappen  hemmend  auf  die  Reflexe  wirken  zu  können.  (Goltz  a.  a.  O.  S.  44.) 
Nach  Versuchen  von  Lavgbndorfp  (du  Bois'  Archiv  4877,  S.  4  88}  und  von  BÖtticber 
Teber  Reflexhemmung,  Sammlung  physiol.  Abbandl.  H.  Reihe ,  Hefl  ITl)  tritt  übrigens 
derselbe  Effect  in  Folge  der  Blendung  der  Thiere  ein;  möglicherweise  ist  daher  auch 
bei  der  Wegnahme  der  Grosshirnlappen  die  gleichzeitige  Trennung  der  Sehnerven  von 
enlscbeidendem  Einfluss. 

4)  HxizEii  a.  a.  0.  p.  65. 
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die  anfängllob  e'men  Reflex  hemmie,  später,  nach  eingeireteiier  Ennttdung, 
deoselben  verstärken  kann^).  Ferner  wirkt  die  ^tfemong  dea  Gebims 
nur  bei  deiq  Kaltblüter  sofort  verstärkend  auf  die  Reflexe,  bei  Hunden 
dagegen  hat  jede  Trßonung  des  Gentralorgans  zunächst  einen  hemmendeo 
Effect,  der  erst  naob  längerer  Zeit  verschwindet ;  es  liegt  nahe  dieae  flem- 
niung  auf  eine  durch  die  Läsion  gesetste  Reisung  zu  beliehen,  welche 
erst  nach  eingetretener  Heilung  die  reinen  Folgen  der  Continultätstren- 
nung  hervortreten  lässt^). 

Obgleich  nun  aber  jede  mögliche  Empfindungsreisung,  mag  sie  andere 
sensible  Nerven  oder  sensible  Gentraltheile  treffen,  eine  im  Ablauf  beBad- 
liehe  Reflexerregung  hemmen  kann,  so  tritt  dies  keineswegs  unter  allen 
Umständen  ein,  sondern  es  kann  auch  die  hinzutretende  Reizuag  umge- 
kehrt den  Reflex  verstärken,  ähnlich  wie  dies  dann  immer  gesehiebl, 
wenn  etwa  in  einer  motoriachen  Faser  oder  auch  in  einem  motorisobeo 
Centralgebiet  zwei  Erregungen  zusammentreffen«  Reieichnen  wir  ganz 
allgemein  das  Zusammentreffen  zweier  Reizungen  im  selben  Centralgebiet 
als  eine  Interferenz  der  Reizungen,  so  ist  das  Ergebnias  einer 
solchen  Interferenz  sensorischer  Reizungen  abhängig:  4)  von  dem  Sta- 
dium, in  welchem  sich  die  eine  Erregung  befiadet,  wenn  die  andere 
beginnt :  ist  die  dnrch  die  erstere  ausgeliitste  Muskekuckung  noch  im  Ab- 
lauf begriffen  oder  eben  erst  abgelaufen,  so  findet  in  der  Regel  Yeratär- 
kung  der  Reizungen  statt,  hat  dagegen  die'  eine  Reizung  lättgere  Zeit 
schon  bestanden,  so  wird  die  nun  hinzutretende  zweite  leichter  gehemmi; 
2)  von  der  Stärke  der  Reize:  starke  Inlerferensreize  hemmen  eine  be- 
stimmte Reflexerregung  leichter  als  schwache,  ja  luweilea  wirken  slaiie 
Reize  auf  die  nämliche  Erregung  hemmend,  welche  dnroh  schwache  ver- 
stärkt wird;  3]  von  den)  räumlichen  YerhäUniss  der  gereizten 
Nervenfasern:  solche  sensible  Fasern,  die  in  gleicher  Höhe  und  auf 
derselben  Seite  des  Rtlckenmarks  eintreten ,  also  ursprünglich  einem  und 
demselben  Nervenstamm  angehören,  bewirken  eine  weit  schwächere  Hein- 


\)  UntersuchuDgea  zur  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  87. 

2}  Goltz,  Pflügek's  Archiv  Bd.  30,  S.  8.  Vgl.  auch  Fasuf ur«,  ebend.  Bd.tt^  S.  t58f. 
Goltz  unterscheidet,  von  der  Vergleichuog  des  VerhaUeas  operirter  Tfaiere  uaioittelbar 
nach  der  Verletzung  und  Ittngere  Zeit  na^her  ausgehend,  Überhaupt  HemmangS' 
erscheinungen  und  AusfalUerscheinuBgen,  vnd  er  ist  geneigt  alle  jene  Ver- 
änderungen ,  die  wir  aus  dem  Princip  der  stellvertretenden  Functten  ahleiteten,  aof 
an(^Qglich  bestehende  und  dann  aU malig  schwindende  iiemmuBgserschewungen  surück- 
zuf Uhren.  So  se>hr  oun  auch  diese  Unlerscheldong  der  functieoeUeD  Symptome  alle 
Beachtung  verdient,  so  fübrt  doch,  wie  wir  im  vorigen  Capitel  sahen ,  der  hiermit  im 
Zusami^enhang  stehende  Versuch  einer  Restitution  der  FLOUiBMs'sohen  Lehre,  ftllfl  er 
sich  nicht  mit  den  feststehenden  anatomischen  und  pathologischen  Thatsaohen  in  Wiötr- 
Spruch  setzen  will ,  zu  ei  per  niu*.  um  so  ausgedehnteren  Anwenduog  dea  Princip»  der 
Stellvertretung.  Wir  können  daher  nicht  zugeben,  dass  das  letalere  auf  dem  von  Gotn 
versuchten  Wege  za  beseitigen  ist. 


i 
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miiog,  beuebenüioh  leicbier  eine  verstärkte  Erregung,  als  solche,  die  auf 
vefsehiedenen  Seilen  oder  in  verschiedener  Hohe  eintreten.  Endlich  ist 
noch  4)  der  Zustand  des  Gentralorgans  von  wesentlichem  Einflüsse: 
je  m^ir  der  Zustand  normaler  Leistungsfähigkeit  erhalten  blieb ,  um  so 
sicherer  darf  man  unter  sonst  geeigneten  Bedingungen  Hemmung  der  Re- 
flexe erwarten;  je  mehr  Kälte,  Strychnin  und  andere  reflexsteigemde 
Gifte  oder  auch  eine  Kräfteabnahme  des  Nervensystems  durch  Ermüdung, 
mangelhafte  Ernährung  u.  dergl.  sich  geltend  machen,  um  so  mehr  tritt 
die  Heoimuiig  surttck  und  statt  ihrer  die  wechselseitige  Verstärkung  der 
Beiiangen  in  die  Erscheinung.  Zunächst  macht  diese  Abnahme  der  Hern* 
fflong  sich  darin  geltend,  dass  es  länger  anhaltender  und  stärkerer  Reize 
bedarf,  um  sie  hervonubringen,  auch  verschwindet  sie  immer  zuerst  für 
die  Reixung  der  zur  selben  Wurzel  gehörenden  Nervenfasern,  im  Zustand 
iosserster  Leistungsuntehigkeit  oder  erhöhter  Kälte*-  und  StrychninwiriLung 
sind  aber  überhaupt  gar  keine  Hemmungen  mehr  zu  beobachten^). 

Man  könnte  versucht  sein,  sich  die  hemm^iden  Wirkungen  als  eine 
der  Interferenz  der  Lieht-  oder  Schallschwingungen  analoge  Interferenz 
oseillatortscher  ReizbewegUngen  vorzustellen,  bei  der  sich  die  zu-> 
saaunenlreffenden  Reiswellen  ganz  oder  theilweise  auslöschten  s).  Aber 
diese  Annahme ,  die  zudem  über  das  einCsche  Auslöschen  der  Reizung, 
wie  es  z.  R.  in  den  vordem  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  in  Rezug 
auf  die  motorischen  Reizungen  stattfindet,  gar  keine  Rechenschaft  geben 
wttrde,  findet  in  den  über  den  Verlauf  der  Erregung  bekannten  Tbatsachen 
kune  Stütze.  Dagegen  weisen  die  wechselnden  Erfolge  der  Reizinterferenz 
offenbar  darauf  hin,  dass  auch  bei  der  Reizung  centraler  Elemente  gleich* 
zeitig  erregende  und  hemmende  Wirkungen  ausgelöst  werden.  Zugleich 
ist  es  deutlich ,  dass  hier  die  Hemmungserscheinungen  weit  ausgeprägter 
sind  als  in  der  peripherischen  Nervenfaser.  Die  besonderen  Redingungen, 
unter  denen  jene  beiderlei  Wirkungen  der  centralen  Reizung  zur  Er- 
scheinung kommen,  machen  es  wahrscheinlich,  dass  insbesondere  dann  der 
Nassere  Effect  der  Hemmung  entsteht,  wenn  die  Reize  so  geleitet  werden, 
dass  sie  in  einem  und  demselben  sensorischen  Centralgebiet  zusammen^, 
trefien,  wogegen  Summation  dar  Reizungen,  wie  es  scheint,  immer  dann 
stattfindet,  wenn  von  verschiedenen  sensorischen  Centralgebieten,  welche 
gleichseitig  gereizt  werden,  die  Erregung  auf  die  nämlichen  motorischen 
£lem«ite  übergeht.    Im  allgemeinen  werden  diese  beiden  Effecte  bei 


t)  Cntersuchungen  etc.  11,  S.  84  f.,  S.  4 06 f. 

S)  Auf  diesen  6edftBkea  hat  E.  Ctov  eine  Theorie  der  centralen  Hemmungen  go* 
gnindet.  (Bulletin  de  Facad.  de  St  Peterabourg,  VII,  Dec.4870.)  Auch  die  thatsttch- 
Heben  Gnindlagen  derselben,  die  sich  auf  die  Gefässinnervation  beziehen,  hat  übrigens 
HxDinHAni  angefochten.    (PflDcer's  Archiv  f.  Physiologie  IV,  S.  551.) 
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jeder  gleichzeitigen  Reizung  verschiedener  sensibler  Elemente  neben  ein- 
ander stattfinden  können,  und  es  wird  von  den  speciellen  Bedingungen 
abhängen,  welcher  von  ihnen  die  überwiegende  Starke  besitzt. 

5.  Theorie  der  centralen  Innervation. 

Da  die  Erscheinungen  der  centralen  Innervation  auf  ahnliche  einander 
entgegengesetzte  Molecularwirkungen  hinweisen,  wie  sie  uns  beim  Er- 
regungsvorgang in  der  Nervenfaser  begegnet  sind,  so  werden  wir  von  den 
dort  entwickelten  allgemeinen  Anschauungen  auch  hier  ausgehen  können. 
Wir  setzen  demnach  zunächst  fttr  die  Ganglienzelle  einen  ahnlichen  sta- 
tionären Zustand  voraus,  wie  er  fttr  den' Nerven  angenommen  wurde,  einen 
Zustand  also,  bei  dem  die  Leistungen  positiver  und  negativer  Moleculararfoeit 
im  Gleichgewicht  stehen.  Durch  den  zugefUhrten  Reiz  werden  nun  wieder 
beide  Arbeitsmengen  vergrössert  werden.  Aber  alles  deutet  darauf  hin, 
dass  hier  zuerst  die  Vergrösserung  der  negativen  Moleculararbeit  bedeutend 
überwiegt,  daher  ein  momentaner  Reizanstoss  in  der  Regel  gar  keine  Er- 
regung auslöst.  Wiederholen  sich  jedoch  di^  Reize,  so  wird  bei  den  folgen- 
den allmälig  die*  negative  im  Verhältniss  zur  positiven  Moleculararbeit  ver- 
ringert, bis  endlidi  die  letztere  so  weit  angewachsen  ist,  dass  Erregung 
entsteht. 

Wir  können  uns  demnach  vorstellen,  dass  in  der  gereizten  Ganglien- 
zelle regelmässig  ein  analoger  Vorgang  statthat,  wie  er  sich  im  Nerven  bei 
der  Schliessung  des  constanten  Stromes  an  der  Anode  entwickelt.  Unter 
der  Wirkung  des  Reizes  geschehen  solche  Vorgänge,  die  in  der  Ueber- 
ftthrung  festerer  in  losere  Verbindungen,  also  in  der  Anhäufung  vorräthiger 
Arbeit  besteben,  in  gesteigertem  Masse.  Aber  während  bei  der  Wirkung 
des  Stromes  auf  den  Nerven  die  elektrolytische  Action  wahrscheinlich  solche 
Zersetzungen  einleitet,  die  normaler  Weise  im  Nerven  nicht  stattfinden, 
müssen  wir  wohl  annehmen ,  dass  die  Reizung  der  Ganglienzelle  nur  die 
ohnehin  vorzugsweise  auf  Rildung  complexer  chemisdier  Molecttle,  also  auf 
Ansammlung  vorräthiger  Arbeit  gerichtete  Wirksamkeit  derselben  steigert. 
Es  führt  uns  dies  auf  einen  wesentlichen  Unterschied  der  Nervenfasern 
von  den  centralen  Zellen ,  auf  welchen  auch  andere  physiologische  Er- 
wägungen hinweisen.  Die  Ganglienzellen  sind  die  eigentlichen  WeriLstätten 
jener  Stoffe,  welche  die  Nervenmasse  zusammensetzen.  Ip  den  Nerven- 
fasern werden  diese  Stoffe  in  Folge  der  physiologischen  Function  sum 
grössten  Theile  verbraucht,  aber  sie  können  in  ihnen,  wenn  wir  von  jener 
ungenügenden  und  tbeilweisen  Restitution  absehen,  wie  sie  bei  jeder  Rei- 
zung die  Zersetzung  begleitet,  offenbar  nicht  gebildet  werden.  Denn  ge- 
trennt   von    ihren    Ursprungszellen    verlieren    die    Fasern    ihre   nervösen 
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Bestandtheile ,  und  die  Wiedererneuerung  der  letzteren  muss  von  den 
Centralpunkten  ausgehen  i).  Auch  im  Zustand  der  Functionsruhe  besteht 
demnach  in  der  Ganglienzelle  kein  völliges  Gleichgewicht  des  Stoff-  und 
Kräftewechsels.  Aber  die  Abweichung  findet  hier  im  entgegengesetzten 
Sinne  statt  als  in  der  Nervenfaser.  In  der  letzteren  prflvalirt  die  Bildung 
de6nitiver  Verbrennungsproducte ,  bei  welcher  positive  Arbeit  geleistet 
wird;  in  der  Zelle  hat  die  Erzeugung  complexer  Verbindungen,  in  denen 
sich  vorrtfthige  Arbeit  ansammelt,  das  Uebergewicht.  So  wahr  es  ist, 
dass  im  ThierkOrper  im  Ganzen  die  positive  Arbeitsleistung,  also  die  Ver- 
brennung der  complexen  organischen  Verbindungen,  die  Oberhand  hat, 
$0  ist  es  doch  eine  durchaus  falsche  Auffassung,  wenn  man  diese  Art  des 
Stoff-  und  Kraftewechsels  als  die  ausschliessliche  ansieht.  Vielmehr^  finden 
nebenbei  immer  noch  Reductionen ,  Auflösungen^  festerer  in  losere  Ver- 
hindongen  statt,  wobei  negative  Arbeit  geleistet,  d.  h.  Arbeitsvorrath  an- 
spsammelt  wird.  Gerade  das  Nervensystem  ist  eine  wichtige  Stätte  solcher 
Anhflafiing  vorräthiger  Arbeit.  In  die  Bildung  der  Nervensubstanz  gehen 
Verbindungen  ein,  welche  theilweise  zusammengesetzter  sind  als  die  Nah- 
rangsstoffe,  aus  denen  sie  herstammen,  und  welche  einen  hohen  Ver- 
brennnngswerth  besitzen,  in  denen  also  eine  grosse  Menge  vorrflthiger 
Arbeit  verborgen  ist^).  Die  Ganglienzellen,  die  Bildnerinnen  dieser  Ver- 
bindungen,  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Pflanzenzellen.  Auch  sie 
sammeln  vorräthige  Arbeit  auf,  welche,  nachdem  sie  beliebig  lange  latent 
geblieben,  wieder  in  wirkliche  Arbeit  übergeführt  werden  kann.  So  sind 
^  die  Ganglienzellen  die  Vorrathsstätten  für  künftige  Leistungen.  Die  Haupt- 
verbrauehsorte  der  von  ihnen  aufgesammelten  Arbeit  aber  sind  die  peri- 
pherischen Nerven  und  ihre  Endorgane. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Zellen  gegen  Reize,  welche  sie  treffen, 
weist  uns  nun  femer  darauf  hin,  dass  es  in  jeder  Zelle  Iweierlei  Gebiete 
inbt.  deren  eines  sich  in  seinem  Verhalten  gegen  Reize  dem  der  periphe- 
rischen Nervensubstanz  verwandter  zeigt,  wtthrend  das  andere  davon  in 
bdherem  Grade  abweicht.  Wir  wollen  jenes  die  peripherische,  dieses 
die  centrale  Region  der  Ganglienzelle  nennen,  womit  übrigens  keine 
Bestimmung  über  die  raumliche  Lage  der  beiden  Gebiete  gegeben  sein 
soll.  Die  centrale  Region  ist,  so  nehmen  wir  an,  vorzugsweise  die  Werk- 
stätte jener  complexen  Verbindungen,  welche  die  Nervensubstanz  bilden, 
and  damit  der  Ansammlungsort  vorräthiger  Arbeit.  Eine  ihr  zugeftthrte 
Reizbewegung  beschleunigt  nur  die  Molecularvorgfiinge  in  der  ihnen  ein- 
mal angewiesenen  Richtung  und  verschwindet  daher  ohne  Süsseren  Effect. 
Anders  in  der  peripherischen  Region.     Sie  nimmt  zwar  auch  noch  Theil 


«)  Vgl.  S.  96  f.  %)  Vgl.  S.  S6f. 
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BD  der  Verwandlung  wirklicher  in  vorrttUiige  Arbeit,  aber  ausserdem  findet 
sich  in  ihr  bereits  ein  intensiverer  Stoffverbrauch  mit  Arbeitaeneugung, 
wobei  ein  Theil  des  Verbrauchsmaterials  ihr  von  der  centralen  Region  aus 
zuiliesst.  Wird  sie  von  einem  Reize  getroffen,  so  wird  lunlUshst  auch  hier 
die  negative  Moleculararbeit  in  höherem  Grade  als  die  positive  gesteigert. 
Doch  während  die  erstere  bald  wieder  auf  ihre  gewöhnliche  Grosse  herab- 
sinkt, dauert  die  letztere  langer  an,  sie  kann  daher  entweder  nach  einem 
grösseren  Zeiträume  der  Latenz  oder  wenigstens  falls  neue  Reicanstösse 
hinzutreten  Erregung  hervorbringen.  Auch  hier  wird  Übrigens,  wie  beim 
Nerven,  immer  nur  ein  Theil  der  positiven  Moleculararbeit  in  Erregungs- 
arbeit und  wiederum  nur  ein  Theil  der  letzteren  in  äussere  Erregung»- 
effecte  übergehen,  ein  anderer  Theil  der  positiven  Moleculararbeit  wird 
wieder  in  negative  zurückkehren,  die  Erregungsarbeit  kann  ganz  oder 
theilweise  in  andere  Formen  von  Molecularbewegung  verwandelt  werden. 
Femer  wird,  sobald  einmal  Erregung  entstanden  ist,  die  angehäufte  Er- 
regungsarbeit verhaltnissmässig  rasch  aufgebraucht,  analog  einer  explosiven 
Zersetzung.  Entsprechend  der  stärkeren  Hemmung  hat  sich  jedoch  eine 
grössere  Summe  von  Erregungsarbeit  anhäufen  können  und  ist  demgemttss 
auch  der  auftretende  Reizeffect  ein  stärkerer  als  bei  der  Reizung  des  Ner- 
ven. Die  reizbare  Region  der  Ganglienzelle  und  die  peripherisobe  Nerven- 
Substanz  verbalten  sich  in  dieser  Reziehung  etwa  ähnlich  wie  ein  Dampf- 
kessel mit  schwer  beweglichem  und  ein  solcher  mit  leicht  beweglichem 
Ventile.  Dort  muss  die  Spannkraft  der  Dampfe  zu  einer  bedeutenderen 
Grösse  anwachsen,  bis  das  Ventil  bewegt  wird,  der  Diunpf  entströmt  dann 
aber  auob  mit  grösserer  Kraft.  Wahrscheinlich  zeigt  übrigens  die  peri- 
pherische Region  der  Ganglienzelle  in  verschiedenen  Fällen  ein  verschie- 
denes Verhalten,  indem  sie  bald  mehr  bald  weniger  der  peripherischeD 
Nervensubstanz  sich  annähert.  So  werden  z.  R.  die  durch  die  Ganglien- 
zellen der  Hinterhörner  nach  oben  geleiteten  sensibeln  Erregungen  sicht- 
lich weniger  verändert  als  die  ausserdem  durch  die  Ganglienzellen  der 
Vorderhörner  vermittelten  Reflexerregungen.  Es  mag  sein,  dass  diese 
Unterschiede  durch  die  Zahl  centraler  Zellen,  welche  die  Reizung  durch- 
laufen muss,  bedingt  sind.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  zwischen 
denjenigen  Gebieten  der  Ganglienzelle,  welche  wir  centrale  und  periphe* 
rische  Region  genannt  haben,  ein  allmäliger  Uebergang  stattfindet,  und  dass 
gewisse  Fasern  in  mittleren  Regionen  endigen,  in  welchen  zwar  die  Hem- 
mung keine  vollständige ,  aber  doch  die  Fortpflanzung  der  Reisung  er- 
schwert ist. 

Jene  eigenthümliche  Steigerung  der  Reflexreizbarkeit ,  welche  durch 
wiederholte  Reize  oder  durch  Giftwirkungen  herbeigeftlhrt  wird,  lässt  nun 
so   sich  deuten,    dass   in  Folge    dieser  Einflüsse    die  einmal   ausgelöste 
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podtive  Moleoulararbeit  nicht  mehr  oder  unvollständiger  als  gewOhnliob 
wieder  in  negative  zurttd(.verwandeU  werden  kann.  In  Folge  dessen  häuft 
sie  so  lafige  sich  an»  bis  Erregung  entsteht.  Die  genannten  Einwirkungen 
hindern  also  die  Restitution  der  Gangliensubstanz,  und  sie  machen  es 
dadurch  verhältnissmttssig  schwachen  äusseren  AnstOssen  möglich  eine 
rasch  um  sich  greifende  Zersetzung  herbeiatuftthreD ,  in  Foljge  deren  die 
rarräthigen  Kräfte  in  kuraer  Zeit  erschöpft  werden. 

Die  Erscheinungen  der  wechselseitigen  Hemmung  solcher  Erre- 
gongen,  die  von  v^schiedenen  Seiten  her  den  nftmlichen  GanglienzeUen 
zugeftthrt  werden,  sowie  die  Thatsache,  dass  durch  gewisse  Zellen  die  Rei- 
zong  Dur  in  einer  Richtung  sich  fortpflanzt,  in  der  entgegengesetzten  aber 
gehemmt  wird,  machen  endlich  noch  folgende  Annahmen  nOthig.  Rei- 
zungen, welche  die  centrale  Region  einer  Ganglienzelle  er- 
greifen, führen  eine  Fortpflanzung  der  hier  stattfindenden 
Molecuiarvorgftnge  auf  die  peripherische  Region  harbei; 
ebenso  bedingen  Reisungen,  weiche  die  peripherische  Re- 
gion treffen,  eine  Ausbreitung  der  hier  ausgelosten  Form 
der  Molecularbewegung  über  die  centrale  Region.  Die  innere 
Wahrscheinlichkeit  dieses  Satzes  erhellt  aus  der  bekannten  Thatsache,  dass 
alle  chemischen  Vorgänge,  bei  denen  der  Gleichgewichtszustand  complexer 
MolecUle  einmal  gestOrt  worden  ist,  gleichsam  eine  Tendenz  zu  ihrer  Aus- 
breilong  in  sich  tragen.  Die  Explosion  der  kleinsten  Menge  von  Chlor- 
stickstoff genügt,  um  viele  Pfunde  dieser  Substanz  zu  zersetzen,  und  ein 
einziger  gltthender  Span  kann  das  Holz  eines  ganzen  Waldes  verbrennen. 
Im  vorliegenden  Fall  konnte  nur  darin  eine  Schwierigkeit  zu  liegen  schei- 
nen, dass  jedesmal  je  nach  dar  Richtung  über  eine  und  dieselbe  Masse 
^Qtgagengeaetzte  Molecularvorg^nge  9ich  ausbreiten.  Aber  wir  müssen 
erwsgen,  dass  diese  Vorgänge  in  jeder  Region  der  Zelle  fortwährend  neben 
einander  bestehen,  und  dass,  wie  schon  der  fortwährende  Austausch  der 
Stoffe  verlangt,  zwischen  beiden  Regionen  ein  continuirlicher  und  allmftUger 
Uehergang  stattfindet.  Es  mag  hier  wieder  an  das  Beispiel  des  durch  den 
constanten  Strom  veränderten  Nerven  erinnert  werden.  Im  Bereich  der 
Anode  tiberwiegen  hemmende,  im  Bereich  der  j^lathode  erregende  Molecular- 
processe.  Aber  durch  Prüfungsreize  von  verschiedener  Stärke  lässt  sich 
nachweisen,  dass  an  der  Anode  nicht  nur  die  Hemmung,  sondern  auch  die 
Erregung  gesteigert  ist,  und  anderseits  pflanzt  sich  der  hemmende  Vorgang 
bei  wachsender  Stroinstärke  bis  zur  Kathode  und  noch  Über  dieselbe  hin- 
aus fort.    (Vgl.  S.  2i8f.) 

Aehnlich  nun,  müssen  wir  uns  vorstellen,  breiten  sich  in  der  Gau* 
^enzelle  die  MolecularvQrgänge  aus.  Wird  aJao  durch  einen  der  centralen 
EegM>n  zogefUhrten  Reiz  hier  verstärkte  negative  Moleoulararbeit  ausgelost. 
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so  ergreift  dieser  Vorgang  auch  die  peripherische  Region ;  umgekehrt,  wenn 
in  dieser  durch  den  Reiz  die  positive  Molecülararbeit  so  anwächst,  dass  Er- 
regung entsteht,  so  zieht  die  letztere  die  centrale  Region  in  Mitleiden- 
schaft; So  können  wir  uns  z.  B.  das  Verhalten  der  Ganglienzellen  in  den 
Hinter-  und  Vordertiörnern  des  Rückenmarks  zu  den  ein-  und  austreten- 
den Fasern  durch  die  Fig.  77  veranschaulichen.  Jf  soll  eine  Zelle  des 
Vorderhorns,  S  eine  solche  des  Hinterhoms  bedeuten,  c  und  d  seien  die 
centralen,  p  undp'  die  peripherischen  Regionen  derselben.  In  der  Vorder- 
hälfte des  Marks  kann  die  Reizung  nur  von  ifl  nach  m,  innerhalb  der 
hinteren  Hälfte  nur  von  s  nach  5'  sich  fortpflanzen,  der  von  m  oder  «'  aus- 
gehende Reiz  dagegen  wird  in  c,  0'  gehemmt.  Eine  Uebertragung  der 
Reizung  zwischen  S  und  M  aber  kann  nur  in  der  Richtung  von  S  nach  JV 
stattfinden,  nicht  umgekehrt,  weil  der  bei  m  einwirkende  Reiz  in  c  er- 
lischt, der  bei  m*  einwirkende  kann  zwar  bis  c'  geleitet  werden,  muss 
aber  hier  ein  Ende  finden,  weil,  w^e  wir  voraussetzen,  die  centrale  Region 

einer  Zelle  immer  nur  von  ihrer  eige- 
nen peripherischen  Region  aus  in  die 
Molecularbewegung  der  Erregung  ver- 
setzt* werden  kann.  Endlich  muss  die 
von  5  ausgehende  Reflexerregung  durch 
eine  bei  9'  einwirkende  Reizung  {ge- 
hemmt werden ,  weil  die  in  c'  entste- 
hende Molecularbewegung  der  Hemmung 
auf  die  peripherische  Region  sich  aus- 
zubreiten strebt,  wodurch  die  hier  be- 
ginnende Erregung  ganz  oder  theilweise  aufgehoben  wird. 

Die  Reizerfolge  peripherischer  Ganglien,  wie  des  Herzens,  der  Blut- 
gefässe, des  Darmes,  ordnen  sich  ungezwungen  diesen  Gesichtspunkten 
unter.  Ob  die  Reizung  der  zu  solchen  Ganglien  tretenden  Nerven  Er- 
regung oder  Hemmung  zur  Folge  hat,  wird  ebenfalls  von  ihrer  Verbindunss- 
weise  mit  den  Ganglienzellen  abhängen.  Die  Hemmungsfasem  des  Henen^ 
werden  also  z.  B.  in  der  centralen,  die  Beschleunigungsfasem  in  der  peri- 
pherischen Region  der  Ganglienzellen  dieses  Organs  endigen;  verschiedene 
Apparate  für  beide  Vorgänge  anzunehmen,  ist  nicht  erforderlich.  Modi6- 
cirt  wird  der  Erfolg  der  Reizung  nur  dadurch,  dass  jene  Ganglien  sich 
gleichzeitig  in  einer  fortwährenden  automatischen  Reizung  befinden,  so 
dass  die  von  aussen  herzutretenden  Nerven  nur  regulatorisch  auf  die  Be- 
wegungen wirken.  Uebrigens  zeigen  auch  hier  die  Ganglienzellen  die 
Eigenschaft  der  Ansammlung  und  Summation  der  Reize.  Starke  Erregung 
der  Hemmungsnerven  des  Herzens  verursacht  zwar  nach  sehr  kurzer  Zeil 
Herzstillstand,  bei  etwas  schwächeren  Reizungen  tritt  aber  dieser  erst  nach 
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mehreren  Herzschlägen  ein.  Noch  deutlicher  ist  dieselbe  Erscheinung  bei 
den  Beschleunigungsnerven,  wo  regelmässig  mehrere  Secunden  nach  Beginn 
der  Reiiung  verttiessen,  bis  eine  merkliche  Beschleunigung  eintritt.  Ander- 
seits wirkt  aber  auch  der  Beiz,  nachdem  er  aufgehört  hat,  immer  noch 
längere  Zeit  nach,  indem  das  Herz  erst  allmälig  zu  seiner  früheren  Schlag- 
ibige  zurückkehrt. 

In  diesen  peripherischen  Centraltheilen  sind  die  Verhaltnisse  offenbar 
Qodi  viel  einfacher,  theils  weil  die  Ganglienzellen  weniger  complicirte  Ver- 
bindungen mit  einander  eingehen,  theils  weil  in  Folge  der  einfacheren 
Strudnrbedingungen  eine  gewisse  Veränderlichkeit  der  functionellen  Eigen- 
schaften hinwegfällt,  die  beim  Gehirn  und  Rückenmark  zu  erkennen  ist. 
In  diesen  Centralorganen  können  nämlich, >  wie  die  Erscheinungen  der  stell- 
Fertretenden  Function  und  der  Uebung  zeigen,  die  Leitungsbedingungen 
onter  Umständen  ausserordentlich  wechseln.  Wenn  in  gewissen  Theilen 
des  Centralorgans  die  Hauptbahn  unterbrochen  wird ,  so  kann  irgend  ein 
anderer,  bisher  untergeordneter  Leitungsweg  zur  Hauptbahn  sich  ausbilden  ^j . 
Ebenso  lehren  die  Einflüsse  der  Uebung,  dass  combinirte  Bewegungen, 
(leren  erste  Ausführung  schwierig  und  nur  unter  steter  Controle  des  Willens 
möglich  war,  allmälig  immer  leichter  und  zuletzt  vollkommen  unwillkür- 
lich ausgeftabrt  werden.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  aber  um 
Leitungen,  welche  zum  Theil  auch  durch  Ganglienzellen,  die  in  den  Ver- 
lauf von  Nervenfasern  eingeschoben  sind,  vermittelt  werden.  Es  beweisen 
demnach  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen,  dass,  wenn  ein  Er- 
regangsYorgang  durch  eine  Ganglienzelle  in  bestimmter 
Richtung  häufig  geleitet  wird,  hierdurch  diese  Richtung 
aoch  bei  künftigen  Reizungen,  welche  die  nämliche  Zelle 
(reffen,  vorzugsweise  zur  Leitung  disponirt  wird.  In  die 
Ausdrücke  der  oben  entwickelten  Hypothese  übersetzt  würde  dies  bedeuten, 
dass  die  oft  wiederholte  Leitung  in  einer  bestimmten  Richtung  auf  dem 
der  letzteren  entsprechenden  Weg  mehr  und  mehr  der  centralen  Substanz 
die  der  peripherischen  Region  eigenthümliche  Beschaffenheit  verleiht.  Eine 
derartige  Umwandlung  steht  nun  in  der  That  durchaus  im  Einklang  mit 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Reizung.  Schon  im  peripherischen  Nerven 
nehmen,  wenn  ein  Reiz  wiederholt  denselben  trifft,  die  hemmenden  Kräfte 
immer  mehr  ab :  zunächst,  so  lange  die  Leistungsfähigkeit  nicht  erschöpft 
wird,  steigt  daher  die  Reizbarkeit  mit  oft  wiederholter  Reizung.  Die  letz- 
lere führt  also  allgemein  eine  Veränderung  der  Nervensubstanz  mit  sich, 
wobei  diese  die  Eigenschaft  einbüsst,  jene  mit  der  Restitution  der  inneren 
Kräfte  verbundene   hemmende  Wirkung  auszuüben,  welche  vorzugsweise 
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den  centralen  Elementartheilen  zukommt.  Hierin  findet  das  finher  her- 
vorgehobene Princip  der  Uebung  seine  nShere  Erlfiuterangi).  Da  aber 
dieses  zugleich  die  zwei  fOr  die  centralen  Functionen  wichtigsten  Principieo, 
das  Gesetz  der  Localisation  und  das  Gesetz  der  Stellvertretung,  in  sich 
schliesst,  so  bilden  die  hier  erörterten  mechanischen  Eigenschaften  der 
Nervensubstanz  die  Grundlage  für  unsere  Erkenntniss  aller  einzelnen 
Leistungen  und  Erscheinungen  der  Gentralorgane. 

Unsere  Betrachtung  hat  begonnen  mit  der  Thdtsache,  dass  die   psy- 
chischen  LebensSusserungen  seit  der  frühesten  Differenzirung  der  FanctioneD 
an  die  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems  gebunden  sind.  Die 
Mechanik  der  Nervenelemente  hat  uns  nun  die  allgemeine  Erklärung  dieses 
Satzes  geliefert.    In  den  Ganglienzellen  sammelt  der  Thierkörper  Vorzugs-  ^ 
weise  vorräthige  Arbeit,  die  zu  künftiger  Terwendung  bereit  liegt.     Der 
Reichthum  dieses  Vorraths  und  die  Form  seiner  Aufsammlung  wird  bestimmt 
theils  durch  die  ursprtthgliche  Bildung  des  Nervensystems,  die  Erbschaft 
früherer  Geschlechter,  theils  durch  die  Einwirkungsart  der  von  aussen  auf 
dasselbe  einströmenden  Sinnesreize.     Die  letzteren  können  ebenfalls  ent- 
weder in   den  Centraltheilen   latent  werden,  indem  sie  lediglich  innere 
Vorgänge  auslosen,  oder  sie  können  unmittelbar  in  äussere  Arbeit,  in  Er- 
regung der  Nerven  und  Muskeln  sich  umsetzen,  Vorgänge,  die  ihrerseits 
wieder  gleich  den  Sinnesreizen  nach  innen  zurückwirken.     So  steht  jene 
Gentralstätte  der  physiologisdien  Leistungen  unter  dem  fortwährenden  ver- 
ändernden Einfluss  äusserer  Begegnungen.     Die  zwei  Grundeigenscbaften 
des  Nervensystems  aber,  äussere  Eindrücke  aufzunehmen,  um  in  seiner 
eigenen  inneren  Anlage  durch  dieselben  mitbestimmt  zu  werden,  und  auf- 
gesammelten Arbeitsvorrath  theils  unter  dem  unmittelbaren  theils  unter 
dem  fortwirkenden  Einfluss  äusserer  Eindrücke  in  Bewegungen  umzusetzen : 
diese  zwei  Eigenschaften  sind  es,  auf  welche  die  beiden  psychologisdien 
Grundfunctionen,  die  Sinnes  Vorstellung  und  die  spontane  Bewegung,  zurflek- 
weisen ,  deren   specieller  Betrachtung  wir  in  den  folgenden  Abschnitten 
uns  zuwenden. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  Empfindungen. 


,  Siebentes  Gapitel. 

Entstehoiig  und  allgemeine  Eigensehaften  der  Empflndimgeii. 

4.  Begriff  der  Empfindung. 

Als  Empfindungen  sollen  in  der  folgenden  Darstellung  diejenigen 
ZosUlDde  unseres  Bewusstseins  bezeichnet  werden,  welche  sich  nicht  in 
einfachere  Bestandtheile  zerlegen  lassen.  Die  mehr  oder  weniger  zu- 
sammengesetzten Gebilde  dagegen,  zu  denen  sich  stets  die  Empfindungen 
in  unsenn  Bewusstsein  verbinden,  belegen  wir  mit  dem  Namen  der  Vor- 
stellungen. 

Der  in  diesem  Sinne  festgestellte  Begriff  der  Empfindung  ist  lediglich 
ans  den  Bedürfoissen  der  psychologischen  Analyse  hervorgegangen.  Isolirt 
ist  uns  die  einfache  Empfindung  niemals  gegeben,  sondern  sie  ist  das 
Resultat  einer  Abstraction,  zu  welcher  wir  unmittelbar  durch  die  zusammen- 
gesetzte Natur  aller  innem  Erfahrungen  genöthigt  werden.  Aehnlich  wie 
die  Chemie  die  Untersuchung  der  Elemente  der  Betrachtung  ihrer  Ver- 
bindungen voranstellt,  so  muss  die  Psychologie  nothwendig  die  Kenntniss 
der  Empfindungen  bei  der  Analyse  aller  psychischen  Erscheinungen  vor*^ 
anssetzen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Ftfllen  besteht 
jedoch  darin,  dass  die  meisten  chemischen  Elemente  zugleich  isolirt  vor- 
kommen und  daher  unmittelbar  der  Untersuchung  gegeben  sind,  während 
ans  die  elementaren  Empfindungen  durchaus  nur  aus  den  Verbindungen, 
die  sie  mit  einander  eingehen,  bekannt  sind.  Aus^  diesem  Grunde  ist  die 
Frage,  welche  Elemente  der  inneren  Wahrnehmung  wirklich  als  unzer- 
legbare anzusehen   seien,   eintgermassen    dem   Streite   ausgesetzt.     Jede 
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Empfindung  hat  gewisse  Eigenschaften,  in  welchen  der  Grund  ihrer  Unter* 
Scheidung  von  andern  Empfindungen  liegen  muss.  Verschiedene  Empfin- 
dungen unterscheiden  sich  entweder  durch  ihre  Qualität,  oder  bei 
übereinstimmender  Qualität  kann  ihre  Intensität  verschieden  sein.  Beide 
Eigenschaften  sind  aber  nicht  getrennt  von  einander  zu  denken.  Die  Qua- 
lität muss  eine  gewisse  Intensität  besitzen,  damit  sie  überhaupt  empfind- 
bar sei,  und  die  Intensität  muss  auf  irgend  eine  Qualität  sich  beziehen. 

Zweifelhafter  verhält  es  sich  mit  einer  dritten  Eigenschaft  der  Empfin- 
dung, welche  man  als  den  Gefühlston  derselben  bezeichnen  kann.  Un- 
bestritten ist  es,  dass  zahlreiche  Empfindungen  uns  angenehm  oder  un- 
angenehm erregen.  Wir  unterscheiden  daher  Lust-  und  Unlustge fühle 
der  Empfindung.  Bald  bezweifelt  man  nun  aber,  dass  alle  Empfindungen 
von  Gefühlen  begleitet  seien,  bald  bestreitet  man  umgekehrt,  dass  jedes 
Gefühl  an  eine  Empfindung  gebunden  sein  müsse.  Im  ersten  Fall  spricht 
man  von  gefühlsfreien  Empfindungen,  im  zweiten  setzt  man  em- 
pfindungsfreie  Gefühle  voraus.  Es  kann  später  erst  auf  diese  Streit- 
punkte eingegangen  werden ;  vorläufig  sei  daher  nur  folgendes  bemerkt. 
Die  Existenz  gefühlsfreier  Empfindungen  hindert  offenbar  nicht,  den  Ge- 
fühlston als  eine  regelmässige  Eigenschaft  der  Empfindung  vorauszusetzen, 
sobald  man  erwägt,  dass  Lust  und  Unlust  entgegengesetzte  Zustände  sind^ 
deren  jeder  in  seiner  Stärke  stetig  sich  abstuft,  und  die  durch  eineo 
Indifferenzpunkt  in  einander  übergehen.  Diese  gesetzmässige  Beziehung 
enthält  eben  an  und  für  sich  schon  die  Thatsache,  dass  in  eineeinen  Fällen 
der  Gefühlston  null  oder  verschwindend  klein  ist.  Die  Annahme  empfin- 
dungsfreier Gefühle  aber  dürfte  nur  auf  einer  veränderten  Definition  der 
Begriffe  Empfindung  und  Gefühl  beruhen  und  daher  eine  thatsächliche  Be- 
deutung nicht  besitzen.  Bei  dieser  Annahme  verlegt  man  nämlich  die 
Qualität  und  Stärke  der  Empfindung  unmittelbar  in  das  Gefühl.  Der  Unter- 
schied liegt  also  nur  darin ,  dass  man  hier  die  gefühlsstarken  Empfin- 
dungen nicht  Empfindungen  sondern  Gefühle  nennt.  Dem  gegenüber 
schliesst  die  Unterscheidung  jener  drei  Eigenschaften  die  Voraussetzung 
ein,  dass  dieselben  zwar  in  keiner  Weise  jemals  getrennt  von  einander 
vorkommen  können,  dass  ihre  Trennung  aber  eine  durch  den  Wechsel  der 
Empfindungen  nothwendig  werdende  Abstraction  ist. 

Hierin  unterscheidet  sich  wesentlich  eine  vierte  Eigenschaft,  die  man 
zuweilen  noch  der  Empfindung  beigelegt  hat,  nämlich  die  locale  Be- 
ziehung derselben.  Sie  findet  sich  allein  als  regelmässiger  Bestandthei) 
der  last-  und  Gesichtsempfindungen;  mit  den  übrigen  Sinnesempfindongen 
verbindet  sie  sich  nur  dann,  wenn  denselben  Tast-  oder  Gesichtsvorstel- 
lungen beigemengt  sind.  Bei  den  Tast-  und  Gesichtsempfindungen  aber 
wird  durch  die  locale  Beziehung  offenbar  zugleich  die  Verknüpfung  einer 
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grösseren  Zahl  von  Empfindungen  ermögliclit.  Aus  diesem  Grunde  wird 
dieselbe,  ebenso  gut  wie  die  zeitlidie  Ordnung  der  Empfindungen ^  erst 
dem  Gebiet  der  Vorstellungsbildung  zuxurecfanen  sein.  In  der  That  werden 
m  sehen,  dass  die  Vorgänge  der  letzteren  zu  einem  grossem  Theil  ge* 
rade  in  diesen  räumHeben  und  zeitlichen  Verknüpfungen  der  Empfindungen 
bestehen.  Hiernach  betrachten  wir  Qualität,  Intensität  und  Gefühls* 
ton  als  die  einzigen  BestandUieile  der  reinen  Empfindung.  Die  Frage 
aber,  in  welcher  Bezi^ung  diese  drei  Bestandtheile  zu  einander  stehen, 
wird  erst  am  Schlüsse  der  speciellen  Untersuchung  der  Empfindungen  zu 
beantworten  sein. 

2.  Physische  Bedingungen  der  Empfindung. 

Die  physischen  Bedingungen  der  Empfindung  bezeichnen  wir  als 
die  Empfindungsreize.  Sie  sind  entweder  äussere  Vorgänge,  welche 
lof  die  der  Aussenwelt  zugekehrten  Sinnesorgane  einwirken ,  oder  Zu- 
MaDdsäodeningen,  welche  im  Organismus  selbst  entstehen.  Man  unter- 
scheidet daher  äussere  und  innere  Empfindungsreize.  Auch  in  den 
Sinnesorganen  können  sidi  innere  Reize  entwickehs,  weiche  in  den  Struo- 
torbedingnngen  oder  in  Zustandsändeningen  der  Organe  ihre  Ursache  haben. 
Aber  solAe  innere  Reize,  wie  sie  z.  B.  in  Auge  und  Ohr  durch  den  Druck, 
welchem  die  empfindenden  Flächen  ausgesetzt  sind,  in  der  Haut  durch  die 
wechselnde  Erfüllung  mit  Bfait  und  die  damit  verbundene  Temperatur- 
Änderung  entstehen,  sind  hier  von  untergeordneter  Bedeutung.  Andere 
Orsane  dagegen  sind  ausschliesslich  inneren  Reizen  zugänglich.  Hierher 
gehören  im  allgemeinai  alle  diejenigen  Theile  des  Körpers,  weiche  durch 
ihre  Uge  directen  äusseren  Einwirkungen  entzogen  sind.  Durchweg  ist 
die  Reizbarkeit  dieser  Innern  Organe  eine  stumpfere,  es  entstehen  in  ihnen 
entweder  überhaupt  nur  unter  abnormen  Verhältnissen,  in  Folge  patho* 
logischer  Reize,  deutliche  Empfindungen,  oder  die  im  normalen  Zustand 
der  Organe  vorhandenen  sind  so  schwach ,  dass  sie  der  Beobachtung  um 
^  leichter  entgehen ,  als  sie  in  ihrer  Qualität  und  Intensität  wenig  ver* 
Mieden  sind.  Wir  fassen  alle  diese  Empfindungen  innerer  Theile  unter 
(iem  Namen  der  Gemeinempfindungen  zusammen,  weil  von  ihnen 
hauptsächlich  das  sinnlich  bestimmte  subjective  Befinden  oder  das  Ge- 
luein^efühl  des  Körpers  abhängt. 

Unter  den  Empfindungen  aus  innerer  Reizung  nehmen  diejenigen, 
welche  in  den  nervOsen  Centralorganen  entstehen,  eine  wichtige 
Stelle  ein.  Sie  werden  nicht  an  den  Orten  der  Reizung  localisirt,  sondern 
^tels  in  diejenigen  peripherischen  Organe  verlegt,  welche  mit  den  betreffen- 
den Centraltheilen   in  leitender  Verbindung  stehen.     In  diese  Classe  ge- 

^tmt,  Onndzfife.    2.  Aufl.  18 
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höreB  sehr  verschiedenartige  Empfindungen ,  die  wir  im  allgemeinen  in 
drei  Gruppen  sondern  können.  Eine  erste  umfasst  Empfindungen,  die 
als  Regulatoren  gewisser  vegetativer  Verrichtungen  dienen,  wie  das  Gefühl 
des  AthembedUrfiaisses  in  seinen  verschiedenen  Graden,  das  Hunger-  und 
Durstgeftthl.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Gemeinge- 
ftthls.  Mit  diesen  peripherisch  localisirten  Empfindungen  aus  centraler 
Reizung  pflegen  solche,  die  aus  der  Erregung  der  peripherischen  Organe 
selbst  entspringen,  in  untrennbarer  Weise  sich  zu  verbinden.  Eine  zweite 
Gruppe  bilden  jene  Empfindungen,  welche  an  die  Bewegungen  der  will- 
kürlichen Muskeln  gekntlpft  sind,  die  Bewegungsempfindungen. 
Die  wichtige  Rolle,  welche  dieselben  bei  der  Bildung  der  durch  die 
äusseren  Sinne  vermittelten  Vorstellungen  spielen,  bringt  sie  zu  den  eigent- 
lichen Sinnesempfindungen  in  nahe  Beziehung.  Auch  sie  sind  gemischten 
Ursprungs,  indem  sich  bei  ihnen  Empfindungen,  die  in  dem  Gontractions- 
zustand  der  Muskeln  ihre  Quelle  haben,  mit  centralen  Innervationsempfio- 
düngen  verbinden.  Als  eine  dritte  Gruppe  centraler  Empfindungen  sind 
endlich  diejenigen  zu  unterscheiden,  welche  in  der  Reizung  solcher  cen- 
traler Sinnesflächen  ihre  Ursache  haben,  die  den  peripherischen  Gebieten 
der  äusseren  Sinnesorgane  zugeordnet  sind.  Dieselben  können  auf  doppelte 
Weise  entstehen :  entweder  durch  die  allgemeinen  Gesetze  der  Wechsel- 
wirkung der  Vorstellungen,  als  Bestandtheile  reproducirter  Vorstellungen, 
oder  in  Folge  unmittelbarer  physiologischer  Erregung  der  Centraltheile 
durch  die  in  Gap.  V  (S.  479)  erörterten,  automatischen  Reize,  als  Bestand- 
theile der  Hailucinationen  und  Traumvorstellungen.  Diese  beiden  FormeD 
der  Empfindung ,  die  mit  einander  verwandt  sind  und  zuweilen  in  ein- 
ander übergehen,  wollen  wir,  da  sie  den  eigentlichen  Sinnesempfindungeo 
am  nächsten  stehen  und  oft  nicht  von  denselben  unterschieden  werden 
können,  als  centrale  Sinnesempfindungen  bezeichnen.  Sie  be- 
ruhen auf  der  unmittelbaren  Reizung  jener  centralen  Sinnesflächen,  in 
welchen  die  Fasern  der  Sinnesnerven  schliesslich  ausstrahlen^). 

Die  äussern  Vorgänge,  welche  als  Reize  auf  unsere  Sinnesorgane  ein- 
wirkend die  Sinnesempfindung  hervorrufen,  sind  Bewegungen. 
Doch   besitzen   nur   bestimmte   Bewegungsvorgänge    die  Eigenschaft  der 


4 )  Nach  ihrem  physischen  Ursprung  können  demnach  alle  Empfindungen  folgender- 
massen  classificirt  werden: 

Empfindungen  aus  peripherischer  Reizung.         Empfindungen  aus  centraler  Relziuig. 

Peripherische  Sinnes-  Organempfln-    Innervation sempfln-        Centrale  Sinoes- 

empfindungen.  düngen.        düngen  und  centrale         empfindungeo. 

Gemeinempfindungen. 

Gemeinempfindungen . 
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Sümesreize,  und  unter  diesen  gibt  es  einzelne,  die  bloss  auf  bestimmte 
SiDDesorgane  erregend  wirken  können.  Man  unterscheidet  daher  all- 
gemeine und  besondere  Sinnesreize.  So  viel  wir  wissen,  bringen 
n'er  Arten  von  Bewegung  unter  geeigneten  Umstanden  von  jedem  Sinnes- 
mm  aus  Empfindung  hervor :  4 )  mechanischer  Druck  oder  Stoss,  2)  Elek- 
tricitdtsbewegungen ,  3)  Wärmeschwankungen  und  4)  chemische  Einwir- 
koi^eo.  Jeder  dieser  Vorgänge  muss  eine  gewisse  Intensität  und 
Geschwindigkeit  besitzen,  wenn  er  zum  Reize  werden  soll.  Ihre  reizende 
Eigenschaft  verdanken  aber  die  genannten  Bewegungen  höchst  wahrschein- 
lich dem  Umstände,  dass  sie  direct  in  der  Nervenfaser  selbst  den  Reizung»* 
Vorgang  auslösen ;  denn  dieselben  wirken  nicht  bloss  auf  die  Sinnesorgane, 
sondern  auch  auf  die  Sinnesnerven  sowie  tiberhaupt  auf  alle,  daher  auch 
auf  motorische,  secretorische ,  Nerven  als  Reize.  Hiervon  unterscheiden 
sich  die  besonderen  oder  specifischen  Sinnesreize  dadurch,  dass 
jeder  derselben  ein  besonderes  Sinnesorgan  mit  eigenthttmlich  ausgestat- 
teten Endoi^anen  zum  Angriffspunkte  hat.  Aber  nur  für  vier  unter  den 
fflnf  Sinnesorganen  gibt  es  solche  specifische  Sinnesreize:  für  das  Gehör- 
or^xn  ist  dies  der  Schall,  für  das  Auge  das  Licht,  für  Geschmacks-  und 
Gerudisoi^an  chemische  Einwirkungen,  welche  bei  dem  einen  von  Flüssig* 
ieiten,  bei  dem  andern  von  gasförmigen  Stoffen  ausgehen  müssen.  Zwar 
gehdrt  die  chemische  Einwirkung  auch  zu  den  allgemeinen  Nervenreizen, 
aber  um  in  so  geringer  Intensität  zu  wirken ,  wie  auf  die  Geschmacks- 
aod  Geruchsschleimhaut,  bedarf  sie  besonderer  Endorgane.  Unter  diesen 
speciellen  Bedingungen  wird  sie  daher  zum  specifischen  Sinnesreiz.  Auch 
die  allgemeinen  Nervenreize  erzeugen  übrigens  Empfindungen,  welche  den 
durch  die  specifischen  Sinnesreize  ausgelösten  gleichen.  So  beobachtet 
man  namentlich  bei  mechanischer  oder  elektrischer  Reizung  des  Seh-  und 
Hömerven  Licht-  und  Schallempfindung.  In  Bezug  auf  die  chemische  und 
themiische  Reizung  ist  dies  aUerdings  wegen  der  schwierigen  Anwendungs- 
weise der  Reize  nicht  dargethan ;  ebenso  fehlt  in  Bezug  auf  die  Geruchs- 
und  Gescbmacksnerven  die  entsprechende  Nachweisung.  Indem  man  aber 
auch  hier  die  Reaction  auf  jeden  Reiz  in  'der  dem  Nerven  eigenthüm- 
liehen  Sinnesqualität  immerhin  für  höchst  wahrscheinlich  halten  kann, 
spricht  man  jedem  dieser  Sinnesnerven  und  Sinnesorgane  eine  speci- 
fische Sinnesenergie  zu,  worunter  man  die  Thatsache  versteht,  dass 
die  Erregung  eines  der  vier  genannten  Organe  oder  der  mit  denselben 
zusammenhängenden  Nervenfasern  durch  irgend  einen  Reiz  eine  besondere, 
nur  dem  betreffenden  Organe  eigenthümliche  und  mit  keiner  Empfindung 
eines  andern  Organs  vergleichbare  Beschaffenheit  der  Empfindung  erzeugt. 
In  diesem  Sinne  aufgefasst  drückt  der  Satz  von  der  specifischen  Energie 

<^Qe  nicht  bestreitbare  Thatsache  der  Erfahrung  aus.     Solches  ist  nicht 
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mehr  der  Fall,  wenn  man  damit  die  Annahme  verbindet,  die  Yerschiedeo- 
heit  der  Empfindung  sei  durch  specifisch  verschiedene  fAysiologische  Eigen- 
schaften der  Sinnesnerven  verursacht,  eine  Annahme,  welche  der  vorzugs- 
weise durch  J.  Müller  ausgebildeten  Lehre  von  den  specifischen  Energteeo 
zu  Grunde  liegt  ^}.  Eine  unter  den  fünf  Sinnesfl&chen  des  Körpers,  und 
zwar  die  ausgebreitetste ,  die  äussere  Haut  oder  das  Tastorgan,  nimmt 
insofern  eine  abgesonderte  Stellung  ein,  als  es  fbr  dieselbe  specffische 
Sinnesreize  nicht  gibt.  Zwar  ist  das  Tastorgan  filr  zwei  der  allgemeinen 
Nervenreize,  für  Druck  und  Wftrmeschwankungen,  vorzugsweise  empfind- 
lich ;  aber  dies  kann  sehr  leicht  durch  eine  freiere,  an  vielen  Stellen  mit- 
telst besonderer  Vorrichtungen  den  Druckreizen  zugfinglichere  Lage  der 
EndVerzweigungen  bedingt  sein.  ^Die  Druck-  und  Wärmeempfindungen 
der  äusseren  Haut  sind'  überdies  den  Organempfindungen  verwandt.  Auch 
diese  besitzen  den  Charakter  unbestimmter  Druck-  und  Warmeempfindun- 
gen,  und  bei  grosserer  Intensität  gleichen  sie  den  Schmerzempfindungen 
des  Tastorgans.  Wegen  dieser  Beziehungen  werden  die  Tast-  und  Ge- 
meinempfindungen unter  der  Bezeichnung  des  Geftthlssinnes  zusammen- 
gefasst^),  ein  Ausdruck,  der  ausserdem  auf  die  Intensität  des  Gefühls- 
tones dieser  Empfindungen  hinweist. 

An  den  Sinnesreizen  unterscheiden  wir,  wie  an  jedem  Bewegung«^ 
Vorgang,  Form  und  Stärke  der  Bewegungen.  Von  der  Form  der  Be- 
wegung ist  die  Qualität,  von  der  Stärke  die  Intensität  der  Empfin- 
dung abhängig,  während  der  Geftthlston  sowohl  von  der  Qualität  wie 
von  der  Intensität  der  Empfindung,  mittelbar  also  von  der  Form  und 
Stärke  der  Reize  gleichzeitig  bestimmt  wird.  Den  grösseren  Unterschieden 
in  der  Form  der  Reizung  entsprechen  verschiedenartige  oder  dis* 
parate,  den  geringeren  gleichartige  Empfindungen.  Allgemein  nen- 
nen wir  disparat  solche  Empfindungen,  zwischen  denen  keine  stetigen 
Uebergänge  vorkommen,  und  die  daher  für  uns  unvergleichbar  sind.  DiV 
parat  sind  daher  die  Empfindungen  verschiedener  Sinne,  wie  Licht-,  Schall-. 
Geschmacksempfindungen.  Dagegen  sind  die  Empfindungen  je  eines  ein- 
zelnen Sinnes  meistens  gleichartig,  insofern  man  durch  stetige  Abstufun- 
gen des  Reizes  von  jeder  beliebigen  Empfindung  zu  jeder  beliebigen 
andern  in  continuirlichem  Uebergange  gelangen  kann.  Nur  der  allgemeine 
Sinn,  der  Gefühlssinn,  besitzt  zwei  verschiedenartige  Empfindungsquali- 
täten, die  Druck-  und  die  Temperaturempfindungen,  daher  man  ihn  wieder 
in  einen  Druck-  und  Temperatursinn  zerlegen  kann.  Die  äussere 
Bedingung  dieser  Verhältnisse  liegt  theils  in  der  Beschaffenheit  der  Siune!^ 


V,  Vgl.  Cap.  V,  S.  21 8  f.  und  unten  No.  4. 

i)  J.  BIOllbr,  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  II.    Coblenz  4840,  S.  275. 
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reiie  dieUs  in  der  verschiedenartigen  Structur  der  Sinnesorgane.  Unter 
den  Yielgestaltigen  Bewegungsformen  der  äusseren  Natur  ist  nur  eine  be^ 
scbrankle  Zahl  im  Stande  auf  unsere  Sinnesorgane  su  wiii^n.  Die  Reise 
eines  jeden  Sinnes  bilden  eine  stetige  Stufenfolge  und  erfüllen  daher  die 
br  die  Gleichartigkeit  der  Empfindung^i  erforderliche  Bedingung;  zwi-» 
sehen  den  Reiiformen  der  verschiedenen  Sinne  finden  sich  dagegen  im. 
lilgemeinen  keinerlei  stetige  UebergängCy  sondern  es  bleiben  awiscben«- 
liegeode  Bewegungsformen,  durch  welche  unsere  Sinnesorgane  nicht  er- 
regt werden. 

Am  deutlichsten  lassen  sich  diese  Verhältnisse  bei  denjenigen  Sinnes*^ 
reixen  verfolgen,  welche  in  schwingenden  Bewegungen  bestehen. 
Bei  jeder  achwingenden  Bewegung  kttnnen  wir  die  Weite  und  die  Form 
der  Schwingungen  unter-- 
seheidea.  Unter  der  Schwin-* 
iioDgsweite  (Amplitude) 
ventehi  man  die  Raument- 
fenong,  um  welche  sich  das 
Bewegliche  bei  jeder  Schwin- 
gimg  ans  seiner  Gleichge- 
wichtslage entfernt ,  unter 
der  Sehwingnngsform 
die  Gurve  j  welche  es  wäh- 
rend einer  gegebenen  Zeit 
im  Raome  beschreibt«  Die 
Schwingungsfonn  kann  ent- 
weder eine  periodische 
oder  eine  aperiodisch)e 
sein.  Periodisch  ist  eine  Be- 
wegung, die  sich  nach  glew 
eben  Zeitabschnitten  immer 
«enau  in  derselben  Weise 
wiederholt;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  nennt  man  die  Bewegung  aperio- 
disch. So  ist  s.  B.  Fig.  78  Ä  eine  aperiodisdie,  B  bis  D  sind. periodische 
Schwingungen.  Zwei  periodische  Sdiwingungsformen  können  entweder  nur 
dadurch  von  einander  abweichen,  dass  bei  sonst  ttbereinstimmender  Ge- 
stalt der  Schwingungscurve  nur  die  Geschwindigkeit  der  Schwingungen 
^ine  verschiedene  ist,  oder  es  kann  die  Geschwindigkeit  ttbereinstimmen 
und  die  Gestalt  der  Gurve  abweichen,  oder  endlich  es  kann  beides,  Ge- 
schwindigkeit der  Periode  und  Gestalt  der  Gurve,  verschieden  sein.  In 
B  bis  D  sind  diese  verschiedenen  Fälle  dargestellt.  Die  beiden  Curven 
in  B  stimmen  in  ihrer  Form  überein,   aber  bei  der  punktirten  Gurve 


Flg.  78. 
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wiederholen  sich  die  Perioden  doppelt  so  schnell  als  bei  der  ausgezogenen. 
Mit  der  letzteren  stimmt  die  Gurve  C  hinsichtlich  der  Geschwindigkeit  der 
Perioden  ttberein,  aber  die  sonstige  Form  weicht  ab ,  von  der  punktirten 
Linie  B  unterscheidet  sich  C  in  beiden  Beziehungen.  Die  Fig.  D  veran- 
schaulicht endlich  auch  noch  das  Yerhftltniss  von  Schwingungsweite  und 
Schwingungsform.  Die  beiden  Curven  stimmen  nämlich  sowohl  in  der 
Geschwindigkeit  der  Perioden  wie  in  der  Form  ttberein  ^  aber  die  punk- 
tirte  Gurve  hat  eine  geringere  Schwingungsweite.  Die  Schwingungsweite 
entspricht  der  Intensität,  die  Schwingungsform  der  Qualität  der  Empfin- 
dung. Die  wichtigsten  Unterschiede  der  Schwingungsform  bestehen  in 
der  verschiedenen  Geschwindigkeit  oder  Wellenlänge  der 
Schwingungen.  Auf  der  letzteren  beruhen  zugleich  die  Hauptunter- 
schiede der  Empfindungsqualität.  Schwingungen  zwischen  46  und  36  000 
in  der  Secunde  empfinden  wir  als  Töne,  solche  zwischen  450  und  785 
Billionen  als  Licht  oder  Farbe.  Zwischen  beide  schieben  sich  die  Tem- 
peraturempfindungen ein ,  die  noch  über  die  untere  Grenze  der  Lieht- 
empfindungen  herüberreichen,  aber  erst  weit  ttber  der  oberen  Grenze  der 
Schallschwingungen  beginnen. 

Die  äusseren  Bewegungsformen,  welche  wir  als  die  physikalischen 
Sinnesreize  bezeichnen,  erregen  die  Empfindung  durch  das  Mittelglied 
einer  innem  Bewegung  in  den  Sinnesapparaten,  durch  die  physiolo- 
gische Sinnesreizung.  Nur  solche  Bewegungen  in  der  äussemNatur 
sind  Sinnesreize ,  denen  in  irgend  einem  Sinnesorgan  Einrichtungen  ent- 
sprechen, welche  eine  Uebertragung  der  Bewegung,  eine  Umwandlung  des 
physikalischen  in  einen  physiologischen  Reiz  gestatten.  Bei  dieser  Um- 
wandlung kann  nun  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Transformation 
der  Bewegungen  stattfinden.  Da  wir  von  den  Vorgängen  der  physiolo- 
gischen Sinnesreizung,  zu  denen  im  weiteren  Sinne  auch  die  Erregungs- 
vorgänge in  den  Sinnesnerven  und  in  den  sensorischen  Gentralorganen 
gehören,  erst  eine  verhältnissmässig  geringe  Kenntniss  besitzen  ^  so  sind 
wir  noch  nicht  im  Stande  die  Art  dieser  Transformation  im  einzelnen 
genau  anzugeben.  Nur  aus  dem  zeitlichen  Verlauf  der  Erregungen  ver- 
mögen wir  einige  RttckschlOsse  zu  machen,  insofern  wir  wohl  annehmen 
dürfen^  dass  in  solchen  Fällen,  wo  dieser  Verlauf  mit  demjenigen  der 
äusseren  physikalischen  Reize  annähernd  Übereinstimmt,  die  Transformalion 
eine  geringere  sein  werde  alsMu  jenen  Fällen,  in  denen  eine  derartige 
Uebereinstimmung  nicht  existirt.  In  dieser  Beziehung  lassen  sich  alle 
Sinnesempfindungen  in  zwei  Hauptclassen  bringen: 

4)  in  die  Empfindungen  der  mechanischen  Sinne;  so  bezeichnen 
wir  diejenigen  Sinne,  bei  denen  die  physiologische  Erregung  in  ibrem 
zeitlichen  Verlauf  ein  ziemlich  treues  Abbild  der  äussern  mechaniscben 
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Bewegung  ist,  welche  auf  die  Endapparate  der  Sinnesorgane  einwirkt: 
Drncksinny  GehOrssinn; 

2j  in  die  Empfindungen  der  chemischen  Sinne;  so  wollen  wir 
diejenigen  Sinne  nennen,  bei  denen  keinerlei  Gorrespondenz  zwischen 
der  physikalischen  und  physiologischen  Reizform  existirt,  und  wo  da- 
her eine  tiefer  greifende  chemische  Transformation  wahrscheinlich  ist: 
Temperatursinn,  Geruchs-  und  Geschmackssinn,  Gesichts- 
sioD. 

Durch  diese  Bezeichnungen  soll  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  nicht 
aoch  bei  den  mechanischen  Sinnen  chemische  VorgSnge  sich  an  der  phy- 
siologischen Reizung  betheiligen.  Einen  principiellen  Unterschied  bezeich- 
nen ja  die  Ausdrücke  mechanisch  und  chemisch  ohnehin  nicht ,  da  auch 
die  chemischen  Vorgänge  schliesslich  als  Bewegungsvorgänge  aufzufassen 
sind.  Insbesondere  aber  die  Reizungsvorgänge  in  den  Sinnesuerven  und 
Sinnescentren  sind,  wie  wir  in  Cap.  VI  gesehen  haben,  höchst  wahrsohein- 
lieh  durchgängig  chemische  Processe.  Zunächst  soll  also  jene  Unterschei- 
dong  nur  andeuten,  inwiefern  die  mechanischen  Eigenschaften  der  äussern 
fteizform  noch  bei  der  physiologischen  Reizung  erhalten  bleiben  oder  nicht. 
I^neben  weisen  aber  allerdings  auch  die  Stfucturverhäitnisse  einzelner 
Sinnesorgane,  namentlich  des  HOr-  und  Sehorgans,  darauf  hin,  dass  bei 
den  mechanischen  Sinnen  der  äussere  Sinnesapparat  die  physikaUsche  Be- 
wegung in  möglichst  unveränderter  Form  auf  die  Sinnesnerven  überträgt, 
während  bei  den  chemischen  Sinnen  schon  in  den  Sinnesepithelien  eine 
Cmwandlung  in  chemische  Molecularbewegungen  stattfindet.  Den  Unten- 
^bleden  der  äusseren  Sinnesorgane  sind  daher  jene  Bezeichnungen  haupt- 
s^Wch  entnommen,  indem  wir  auf  dieselben  die  Ansicht  gründen,  dass 
bei  den  mechanischen  Sinnen  das  äussere  Sinnesorgan  eine  mechanische, 
bei  den  chemischen  Sinnen  dagegen  eine  chemische  Leistung  vollführt. 

« 

3.  Entwicklung  der  Sinnesfunctionen. 

Unsere  Kenntniss  der  Sinnesfunctionen  im  Thierreich  stützt  sidi  haupt- 
sächlich auf  die  anatomische  Vergleichung  der  äussern  Sinnesapparate,  nur 
zu  einem  sehr  geringen  Theil  auf  die  Beobachtung  des  Verhaltens  der  Thiere 
gegenüber  den  Sinnesreizen.  Jene  Vergleichung  lässt  aber  keinen  Zweifel 
daran  zu,  dass  die  Empfindungen  der  hüheren  Organismen  aus  einer  Difie- 
renzirong  ursprünglich  gleichförmiger  Sinneserregungen  hervorgehen.  Die 
Functionen  des  Gefühlssinns,  die  Tasir-,  Temperatur-  und  Gemein- 
empfindungen, erscheinen  hierbei  als  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  der 
Entwicklung.  Schon  früher  wurde  bemerkt,  dass  bei  jenen  niedersten 
^esen,  deren  Leibesmasse  aus  Protoplasma  besteht,  sichtlich  diese  con- 
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tractile  Substanz  zugleich  der  Sitz  der  Empfindungen  ist  (S.  24,  Fig.  2  . 
Bei  der  Gleichartigkeit  des  Protoplasmas  werden  hier  die  Empfindungen 
als  hik^hst  gleichförmige  vorauszusetzen  sein,  und  wir  werden  annehmeo 
dUrfeU)  dass  diejenigen  äusseren  Reize,  welche  die  Bewegungen  des  Proto- 
plasmas anregen,  zugleich  die  Bedeutung  von  Sinnesreizen  besitzen.  Dies 
sind  unter  den  normalen  Lebensverhältnissen  der  Protozoen  ausschliesslich 
die  Druck-  und  Temperaturreize.  Beide  können  nicht  nur  auf  die  Tast- 
oberfläche des  Thieres  sondern  auf  dessen  ganze  Leibesmasse  einwirken: 
die  Tast-  und  Gemeinempfindungen  scheinen  also  noch  imgetrennt  zu  sein, 
wogegen  Druck  und  Temperatur  bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  Be- 
wegungen, die  sie  am  Protoplasma  verursachen,  hier  schon  zu  disparaten 
Empfindungen  Anlass  geben  dürften.  Da  die  thermische  Reizung  sichtlich 
mit  einer  tiefer  greifenden  chemischen  Veränderung  der  contraeiiien  Suft>- 
stanz  verblinden  ist  als  die  mechanische,  so  liegt  es  nahe  in  dieser  dop- 
pelten Reizbarkeit  des  Pi'otoplasmas  die  Grundlage  zu  vermatheh,  von 
welcher  die  Entwicklung  der  mechanischen  und  der  chemischen  Sinne  aus- 
geht. Auch  chemische  und  elektrische  Reize  wirken  auf  die  Protoplasma- 
bewegungen ein.  Doch  gehören  dieselben  jedenfalls  nicht  zu  den  gewöhn- 
Uchen  Lebensreizen,  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  sie  andere  als  Druck*  und 
Temperaturempfindungen  veranlassen.  Am  ehesten  könnte  man  annehmeD. 
dass  chemische  Veränderungen  der  umgebenden  Flüssigkeit,  weMie  die 
Difiiisionsbedingungen  für  die  oberflächlichen  Schichten  der  oontractileo 
Substanz  veröndem,  in  eigenthümlicher  Weise  empfunden  werden,  woriii 
ein  primitives  Aequivalent  filr  die  spätere  Eütwidilung  der  Geschmacks- 
und Geruchsempfindungen  zu  sehen  wäre.  Das  Lichi  wirkt  bei  den  nie- 
dersten Protozoen  wahrscheinlich  nur  als  Wärme;  doch  Usst  sich  die  An- 
nahme nicht  abweisen,  dass  die  Pigmentfleekan  an  der  Körpereberflacbe 
bei  manchen  Infusorien  Vorrichtungen  zum  Behuf  der  Lichtabsorption  dar- 
stellen, welche  das  umgebende  Protoplasma  für  Licht  empfindlicher  machen 
und  auf  diese  Weise  als  einfachste  Sehorgane  zu  deuten  sind. 

Die  aus  der  Beobachtung  der  niedersten  Organismen  gewonnene  An- 
sdiauung,  dass  alle  Sinnesempfindungen  in  dem  Geftthlasinn  ihre  gemein- 
same Grundlage  haben,  findet  ihre  Bestätigung  durch  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Sinnesorgane.  Die  letztere  zeigt,  dass  die  speci- 
fischen  Stnnesapparate  von  den  niedersten  Organismen  bis  herauf  zu  dem 
Menschen  aus  der  äussern  Körperbedeckung  hervorgehen.  Diese  Entwick- 
lung selbst  lässt  sich  aber  in  zweierlei  Vorgänge  zerlegen :  4)  in  die  Ver- 
vollkommnung des  allgemeinen  Tastoi^ans  durch  die  Ausbildung  besonderer 
Tastapparate,  und  8)  in  die  Ausbildung  specifischer  Sinneswerkzeoge. 
Durch  die  erste  dieser  Entwicklungen  werden  einzelne  Theile  des  Tast- 
organs empfindlicher  für  die  allgemeinen  Tastrrize,  durch  die  zweite  er- 
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dJiren  sie  eine  Metamorphosey  in  Folge  deren  besefitdere  Empfindongsreize, 
Schall,  lieht,  Geschmacks-  und  Geruehsstoffe,  auf  die  Endigungen  der  sen- 
sibelo  Nerven  erregend  einwirken  können. 

Die  Entwicklung  Ton  Tastapparaten  beginnt  mit  der  fallhesten 
Difierennrung  der  organischen  Substrate,  und  sie  geht  hier  Hand  in  Hand 
mit  der  Ausbildung  besonderer  Bewegungswerkzeuge.  Schon  das  ^'imper- 
kleid  der  Infiisorien  (Fig.  3,  S.  S5)  haben  wir  als  eine  Umgestaltung  des 
Pratüplasmas  anirafassen,  welche  der  Qrtabewegung  und  der  Tastempfin* 
dasg  gleichzeitig  dient.  In  zwei  Moment^i  wird  die  Bedeutung  der 
Wimpern  als  Tastorgane  zu  suchen  sein,  einerseits  in  der  gewaltigen  Ver- 
gTiissenmg  der  tastenden  Oberfläche,  anderseits  in  ihrer  Eigenschaft  als 
aosgestreckte  FOhlwei^euge  des  Körpers  zu  dienen.  Diese  Umstände  sind 
es.  welche  offenbar  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbellosen  die  Entwicklung 
solcher  Tastapparate  begUnstigt  haben,  die  als  Auswüchse  der  äussern 
Körperbedeckung  eine  gewisse  Wirkung  in  die  Feme  ermöglichen.  Bei 
eoiwickeltem  Nervensystem  sitzen  dann  diese  Tastapparate  immer  zugleich 
ao  Stellen,  die  durch  Nervenreich thum  bevorzugt  sind:  Hierher  gehören 
die  eigenthttmlichen  Fangfäden  und  Saugfttsschen  der  Polypen ,  Quallen 
und  Echinodermen ,  die  bei  den  frei  lebenden  Würmern  und  Mollusken 
fast  durchgängig  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers ,  namentlich  aber 
am  Kopfende  vorkommenden  Fühler,  endlich  die  an  den  Gliedmassen  und 
Antennen  der  Arthropoden  befindlichen  Taststäbchen.  Während  die  Ciiien 
der  Protozoen  und  zum  Theil  selbst  noch  die  Fühlfäden  der  Cölenteraten 
die  Function  von  Tast-  und  Bewegungswerkzeugen  in  sich  vereinigen, 
l)esitzen  die  analogen  Körperanhänge  der  höheren  Wirbellosen  durchaus 
Dar  die  Bedeutung  von  Tastapparaten ,  und  diese  gewinnen ,  indem  nun 
vorwiegend  sensible  Nerven  an  ihrer  Basis  sich  ausbreiten,  eine  erhöhte 
EmpOndlichkeit.  So  sind  namentlich  die  Tentakel  der  MoUusken  und 
Arthropoden  in  der  Regel  von  ansehnlich»!  Nerven  versorgt.  Die  Tast- 
stäbchen der  Insekten  sitzen  auf  eigenthümlichen  Endzellen  der  sensibeln 
Swrtsk  auf  (Fig.  79).  Hier  sind  wahr8cheinlioh|  diese  Zellen  allein  die 
napfindlichen  Theile,  während  die  Taststäbchen  selbst  unempfindliehe 
^erbngerungen  sind,  deren  Bewegungen  aber  ihrer  empfindlichen  Baals 
sidi  mittheilen.  Damit  vollzieht  sieb  sehen  der  Uebergang  zu  den  höher 
eolwkkelten  Tastorganen,  bei  denen  die  empfindlichsten  Theile  nicht  als 
VeHäagerungen  erscheinen,  w^ehe  mit  den  äusseren  Objecten  in  nächste 
Bertthrang  kommen,  sondern  sich  in  der  Gestalt  besonderer  Sinnesepithel* 
Zellen,  in  oder  zwischen  welchen  die  Tastnerven  endigen,  unter  der 
Oberfläche  der  Haut  verbergen.  Wo  besondere  BedürAiisse  fühlerartige 
Verlängerungen    des   Tastorgans   verlangen,    da   sind   dann   diese   selbst 


282  Entstehung  und  allgemeine  EigeDichetl«ii  der  Empflndangen. 

unempfindlich,  stehSD  aber  mit  empfindlichen  Nerrenendigungen  in  Ver- 
bindung. Hierher  gehören ,  als  Gebilde ,  die  vüllig  jenen  Tastatabchen 
der  Arthropoden  analog  sind,  die  Zahne,  Baare,  Nagel  und  andere  bon- 
artige Auswüchse  der  Oberhaut  bei  den  höheren  Thiereu.  Es  sind  dies 
Einrichtungen,  welche  als  Verlangenmgen  des  Tastorgans  anaaberad  das- 
selbe leisten  wie  die  Fuhlßiden  der  Wirbellosen ,  bei  denen  aber  dem 
Sinuesoi^an  selbst  ein  höheres  Haas  des  Schutzes  gewahrt  ist.  Bei  man- 
chen im  Zosammenhange  mit  dem  Tastorgan  siehenden  Bildungen  der 
Thiere  kann  man  Übrigens  zweifelhaft  sein,  ob  sie  den  gewöhnlichen  Tast- 
organen zuiurechnen   sind  oder  eigenthtimlicbe  Stnnesempfindungen  ver- 


Fig.  7S,    Nerveneadigung  mit  Tast-  Fig.  80.     Bacherfönnige 

sUbchen  vom  Rüesel  einer  Fliege.  O^ana  eus  der  GeDmeo- 

(Nach  L(TDis.|     n  Testnerv,  g  End-  schleimhautderScbleibe. 

zellea    desselben,     a  TestsUbchen.  [Nach  F.  E.  ScHütn.)  ■ 

a  Feine  Htlrclnn  der  Cuticnla.  Nerreobtlndel.  bBecher. 

miHeln ,  welche  die  besonderen  Lebensbedingungen  der  sie  besitxMiden 
Thiere  mit  sich  bringen.  Unter  dieser  Voraussetzung  bat  man  in  der 
That  becherförmige  Gebilde,  die  in  der  Haut  der  Fische  gefunden  n'er- 
den,  als  Organe  eines  sechsten  Sinnes  angesprochen  (Pig.  80]  ').  Immer- 
hin  dürfte  es  wahrscheinlicher  sein ,  dass  diese  Oi^ane ,  denen  ahnliche 
Vorrichtungen  in  der  Haut  mancher  Wtlrmer  zu  entsprechen  adteinen. 
entweder   den  Tast-   oder   den   Geschmacksapparaten    zuznrechncai   sind. 
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Dorchgangig  bei  in  Wasser  lebenden  Thieren  vorkommend  mögen  sie 
Empfindungen  vermitteln;  die  entweder  mit  den  Strömungen  des  Wassers 
oder  mit  dessen  chemischer  Beschaffenheit  veränderlich  sind. 

Unter  den  specifischen  Sinnesorganen  sind  es  die  Ge- 
schmacks-  und  Geruchswerkzeuge,  deren  morphologische  Ausbil- 
dimg am  nächsten,  wie  es  scheint,  an  diejenige  der  Tastapparate  sich 
ansdiliesst.  Wenn  bei  den  Wirbellosen  bis  herauf  zu  den  Arthropoden 
und  Mollosktti  bestimmte  Organe,  die  der  Geschmacks-  und  Geruchs- 
empfindang  dienen,  nicht  nachzuweisen  sind,  so  dürfte  der  Grund  eben 
darin  liegen,  dass  gewisse  empfindlichere  Tastwerkzeuge  zugleich  durch 
Genieh»-  und  Geschmackseindrücke  in  eigenthümlicher  "^eise  erregt  wer- 
den. Die  weite  Verbreitung  der  entsprechenden  Empfindungen  auch  unter 
den  Wirbellosen  kann  ja  nach  dem  physiologischen  Verhalten  der  Thiere 
Dicht  zweifelhaft  sein.  Die  Auswahl  unter  den  Nahrungsstoffen  geschieht 
in  den  meisten  Fallen  sichtlich  unter  der  Leitung  des  Geschmackssinns, 
bei  der  Erkennung  der  Nahrung  aus  der  Ferne  wirkt  in  der  Regel  der 
Gerochssinn  mit.  So  deutet  man  denn  in  der  That  manche  cilientragende 
Tastzellen  der  Wirbellosen  oder  gewisse  vorzugsweise  bei  der  Nahrungs- 
sache betheiligte  Tasthaare,  wie  sie  bei  den  höheren  Mollusken  in  der 
Nähe  der  Athmungsorgane ,  bei  den  Insekten  an  den  Antennen  vorkom- 
men, als  Geruchsorgane.  Wo  aber  selbst  der  Beginn  einer  solchen  Diffe- 
reniirung  nodi  nicht  nachzuweisen  ist,  da  dürften  die  mit  hoher  Tast- 
empfindlichkeit begabten  Fflhlfäden  der  niederen  Wirbellosen  zugleich 
mehr  als  andere  Stellen  der  Hautoberfläche  chemischen  Einwirkungen  zu- 
jsanglich  sein  und  auf  diese  Weise  als  Riech-  und  Geschmacksorgane 
functioniren.  Eine  deutliche  Scheidung  dieser  beiden  in  ihrer  Leistung 
verwandten  Organe  vollzieht  sich  erst  bei  den  Wirbelthieren.  Auch  in 
ihrer  entwickeltsten  Form  bewahren  aber  diese  Organe  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft mit  den  Tastapparaten.  Die  Endigungen  des  Geruchsnerven 
entsprechen  jener  niedrigeren  Bildung  eines  Tastorgans,  wo  dieses  in  der 
Form  bewimperter  oder  stäbchenförmiger  Fühler  den  Objecten  zugekehrt 
ist:  cilientragende  oder  stdbchenfi^rmig  verlängerte  Zellen,  in  denen  die 
Fasern  des  Sinnesnerven  endigen,  bilden  bis  zum  Menschen  herauf  die 
wesentlidie  Einriditung  der  Geruchsflttche  (s.  unten  Fig.  94).  Das  Ge- 
schmacksorgan dagegen  folgt  der^Bildung  jener  hoher  entwickelten  Test* 
apparate,  die  sich  unter  der  Hautoberflflche  verbergen:  die  Zellen,  in 
welchen  der  Geschmacksnerv  endigt,  liegen  in  becherförmigen  Vertiefungen, 
die  mit  den  oben  erwähnten  eigenthttmlichen  Seitenorganen  der  Fische 
Fig.  80)  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen.    (S.  unten  Fig.  95  u.  96.) 
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UDter  deo  hitheren  SinDeswarkseof^  scbeüaeD   di«   Htfrorgaae  in 
der  Begel.  aus   einer   ünkwtmdiuDg  win^kertrageDder   Tbeile  der   Kltrper- 
bedeckung  hervorzugehen.     Da   die  Cilien  leioht  dureh  slarke  Schalleire- 
gungeD  in  Schwingung  versetzt  werden,  so  wird  schon  bei  den  wimper- 
tragenden  Protozoen  dec  Schall  die  Wirkung  eines  Tastreiies  besitsen;  auch 
mag   auf   der   niedrigsten   Entwicklung astufe    die    Scbaliempßndung    der 
ThLere   selbst   in   ibrer   Qualität   der   Tast«iBp6Dduag   nodi   nahe    stehen. 
Jene  Umwandlung   besteht   aber  darin,    daes    eine  Beilie  wimpertragen- 
der  Zellen    in  einer  dicht  unter  der  Ktfrperbedeokung  gelagerten  Kapsel 
sich  absohliesst,  wahrend  in  der  Htihle  d&r  Kapset  ein  geschichtetes  Kalk- 
coQcrement,  der  sogenaonle  Oiolith,  sieh  ablagert,  der  nun  durch  die 
Schwingungen  der  Cilien  bewegt  wird  (Flg.  81).     Fast  bei  sfiromtlicheD 
Wirbellosen  und  Kum  TheÜ  noch  bei  den  Diedersten  WirbelÜiieren  treten 
uns  die  Htlrorgane  in  dieser  Form  entgegen.    Seltener  erscheinea  wimper- 
freie  Bläschen,  die   aber  ebenfalls  einen  Ololithen  eothallen,  als   unver- 
kennbare  HOrorguoe :    so   bei    manchen   lloUneken   und 
Würmern  und  seihst  noch  in  der  Classe  der  Fische  bei 
'        den  Cyclostomen').     Die  Function  des  Otolilhen  beelebl 
wahrscheiniicb  darin,    dasB   er    bei    starken   Scballein- 
drtlcken  direct,  bei   schwachen   durch  die  Bewegungen 

^,    „.   „„  der  Cilien  in  Vibrationen  geräth,  welche  sich  den  Wän- 

Fig.  8t.  Hörorgan  b  i 

einer  Uuscbel  den  der  Otocyste  und  dadurch  den  Nervenenden  niil' 
(Cyclas),  (Nach  theilen.  Der  Ololith  ist  so  das  einfache  Vorbild  der  tum 
Letdio.)  cGehdr-  ■    .  „       ,  ... 

kapMt.  #  Wim-  Theil  sehr  verwickelten  Beecbwerungsapparate ,  die  wir 
perzeUen.  ooto-  j^  ^j^  Gehtlrorganeö  der  höheren  Thiere  anireffea 
werden. 
£in  einfaches  HärblHscben  dieser  Art  düu&e  jedoch  nur  in  sehr  ge- 
ringem Masse  cur  Unterscheidung  verschiedener  Schalleindrttcks  bebbigl 
sein.  Ein  wichtiger  Fortschritt  der  Entwicklung  besteht  daher  darin,  dass 
an  die  Stelle  der  Wimpern  stärkere  haarfOrmige  Fortsatze  tre(«n,  welche 
in  ilu«r  L.ange  und  Hasse  betrachtlicbeF  von  einander  abweichen.  Solcfae 
EiDfichlMDgen  sind  namentlich  in  den  versehiedmen  Ordnungen  der  Arthro- 
poden neohiuweisen.  Häufig  finden  sieb,  dann  zugleich  stalt.elaeB  eioii^eo 
Otrolithen  sandahnliobe  Anhaufungen  kleiner  Concremente,  durch  welche 
die  HOrhaare  besdvwert  sind.  Die  AbweichHugen  in  den  DimensMOBD  der 
Htfrbaara  aber  weisen  auf  eine  begionende  Anpassung  an  Klange  von  ver- 


1)  Die  Vermnthung  ist  Übrigens  wohl  gerechtrerttgt,  dass  in  msnchen  dieser  Falle 
etlteotragende  Sinnesepittieleellen  aocb  aofgefondaD  netden,  da  solcbe  bei  dea  HeduMP. 
denen  maa  Trliher  ebenfalls  wimperlose  Otocysten  zuschrieb,  in  neuester  Zeit  oachK«- 
wiesen  sind.  Vgl,  R.  und  O.  Hirtwig,  Das  Nerreosystem  und  dla  Sinnesorpnc  der 
Medusen.    Leipzig  t87S. 
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sehiedener  Hohe  hin  (Fig.  83).    In  der  TliHt  fcosiit«  Hsksek  darch  directe 
Bfoba<;blnngeti  bestätigen,  dass  dareh  yerachiedeo«  Tttne  vereobiedene  Hflr- 
bar«  in  Schwingungen  versetct  werden  ') .    Abweichend  siod  die  CMiM'- 
or^aoe  mancher  hisekten  Ensofern  gebildet,  als  sie  derOtoIitben  entbehren, 
dafttr  aber  solidere  Endgebilde  der  Nerven  in  der  Form  von  HtirsUbchen 
bfsitien.  welche  wahrscheinlich  ebenfaHs  durch  abweichende  Dimeneknen 
verschieden  abgestimmt   sind;  diese  HürBtSbeben  wwdeo  dann  Ton  einer 
an  der  Ktlrperoberflache  gelegenen  trommelfellartigen  festen  Membran  Ubei- 
it^en,  die   der  Zuleitung  des  Schalls  dient.     Schon  diese  Abweichungen 
bei  sonst  nahe  verwandten  Thieren  machen  es  nicht  wahrscheinlich,  dass 
die  Bildung  der  GehOrapparale  aus  einer  gemeinsamen  Entwicklung  her- 
vorgehe.  Selbst  in  denjenigen  Fallen,  wo  das  Organ  in  der  gewöhnlichen 
Form  der  Otocyste  vorkommt,  würde  diese  Annahme,  abgesehen  von  der 
Enlvricklang  einander  nahe  ver- 
nandler  Thiere,  durch  die  That- 
sacbe  unmöglich,    dass  die   Ge- 
börorgane     an     ausserordentlich 
KKhselnden  Stellen  des  Körpers 
auftreten.    Bei  den  Medusen  lie- 
gen sie  am  Rand  des   Schirms,     , 
bei  vielen   Mollusken    im    Fuss, 
bei  andern    am   K«pf,   bei  den 
Enutem    im  Basalglied  der  An- 

Muien  oder  an  andern  KOrper-  F>e-  BI.  Hörorgan  eine«  Krebses  (Uygis;. 
,.  .,  t  .     j         IL.  iKech  Heksen.)     a  OtolUhensack,    eiaen    ge~ 

Iheilen ,  bei  den  Insekten  am  scychtelen  Otolithen  enihallend,  t  Hürnerv. 
Thorai,  in  den  Schienen  der  Von  dem  Kranz  der  Haare,  welche  den  Olo- 
V     t    .    .  r.  .  lithen  traeen ,  Ut  rechts  ein  erüsseres,  Ünhs 

Vorderbeine  u.  8.  w.     Entspre-  %,„'  y,i„,„,  abgebildet. 

cbead  TBriirt  auch  die  Zaiil  der 

Or^e.  Angesichts  dieser  Verhlhnisse  ISsst  sich  nicht  daran  zweifeln, 
da»  movere  von  Moandcr  uaabhHBgige  Entwicklungen  zur  Ausbildung 
von  GehOrapparaten  geführt  haben.  Das  nämliche  gilt  von  dem  Auge,  wei- 
tes, wie  wir  unten  sehen  werden,  bei  den  Wirbellosen  ebenfalls  in  seiner 
Lage  mannigfach  wechselt.  Da  gleiehwohl  in  diesen  FaUen  der  Bau  der 
Stnaesor^ne  in  hohem  Grade  gleöcfafiirmig  ist,  so  muss  man  wohl  schUessen, 
dass  dies  in  der  Gleidi<Onnigkeit  der  Ursadiien  bef^ründet  sei,  welebe  die 
Irifferenzirusg  der  Organe  hqrbwfdiirten. 

Erst  bei  den  WirbellUereo  wird  der  genetische  Zusanunenhang  der 
Horaerkteuge  deutlich  aiehtbar.  Nicht  bloss  trennt  sieh  hier  das  paa- 
rige GebOrbtisches,  das  auf  seiner  frühesteo  Stufe  noch  ganz  der  Otocyste 

I)  HcHtu,  Zellscbr.  f.-wiss.  Zoologie  XHt,  S.  Sit. 
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der  Wirbellosen  gleiohkommt,  Überall  an  der  nämlichen  Stelle  vom  Ekto- 
derm,  sondern  auch  seine  weiteren  Gliederungen  bilden  eine  zusammen- 
hängende Entwicklungsreihe.  Aus  der  einen  Hälfte  des  meistens  durch 
eine  Einschnürung  sich  theilenden  GehOrbläschens  wachsen  schon  bei  den 
Fischen  die  in  allen  Wirbelthierclassen  im  wesentlichen  ähnlich  gestalteten 
Bogengänge  hervor  ^  aus  der  andern  Hälfte  entwickelt  sich  die  Schnecke, 
die  erst  bei  den  Säugethieren  ihre  vollkommene  Gestalt  gewinnt  (Fig.  83: . 


C"' 


—  US 


L 


n-" 


— ö 


Fig.  83.    Entwicklung  des  Gehörlabyrinths  bei  den  Wirbelthieren,  scbematisch.   (Nach 
Waldbtsr.)    /  vom  Fisch,  //  vom  Vogel,  ///  vom  Sttagethier.     US  Vorhof.     V  Vorhof«»- 
abtheilung  der  Bogengttnge  (Utriculus) .     5  Vorhofsabtheilung  der  Schnecke  (Sacculu« 
Cr  Verbindungskanal  zwischen  beiden.     C  Schnecke.     L  Ausbuchtung  derselben  beim 
Vogel    (Lagena).    K  Schneckenkuppel.     A  Ausbuchtung  des  Vorhofs  (Recessus  laby- 

rinthi). 

Hiermit  erreichen  zugleich  die  unmittelbar  den  Fasern  des  Hömerven  an- 
gefügten Endapparate  jene  Ausbildung ,  die  eine  grosse  Zahl  differenter 
Empfindungen  möglich  macht,  und  die  wir  unten  bei  der  Structur  der  ent- 
wickelten Sinnesorgane  näher  schildern  werden.     (Vergl.  Nr.  4.) 


Das  Auftreten  von  Seh  werkzeugen  im  Thierreich  ist  stets  an  die 
Ablagerung  lichtabsorbirenden  Pigmentes  gebunden.  Hierauf  gründet  sieh 
die  Annahme,  dass  die  sogenannten  Augenflecken  im  Protoplasma  der  Proto- 
zoen als  primitivste  Form  eines  Sehorganes  zu  deuten  seien.  Aehnliche 
Augenflecken  finden  sich  noch  bei  Würmern  und  Echinodermen ,  wo  sie 
meistens  in  der  Nähe  der  centralen  Ganglien  gelagert  sind  und  wahrschein- 
lich von  hier  entspringenden  Nervenfasern,  deren  Nachweisung  aber  noch 
nicht  überall  gelungen  ist,  versorgt  werden.  Auf  einer  nächsten  Ent- 
wicklungsstufe, die  sich  bei  vielen  Plattwürmem,  den  Räderthieren  und 
Seestemen  verwirklicht  findet;  sehen  wir  die  Nerven   in  eigenthümiich 
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Fig.  84.  RandkOr- 
per  einor  Meduse, 
(Naeb  Gigihuci.J 
b  Stiel,  c  CaDal  in 
demselben,  d  Am- 
pnll«.    e  HCrorgai) 

mit  Ololitb. 

f     AugeDpigmeDl. 

g  LinBe. 


Fig.  BS.  Seboi^D 
einer  Meduse  (Liz- 
zialCmtikeri|.(Nacli 
0.  und  H.  Hert- 
wio.)  I  Linse,  p 
Pigment,  t  Retiaa- 
gUbchpD. 


DodificirteD  Zellan,  welche  von  Pigmeat  umgeben  sind,  den  Retinastäb- 

(hea  [audi  KrystallsUtbchen  genannt),  endigen.     Traten  solche  St&bchen 

m  gehäufter  Form  auf,  so   bilden  ne  die  erste  Anlage  eines  zusammen- 

^«elilen  Auges.    Aber  sohon  wab- 

nod  sie  isolirt    vorkommen    kann 

nne  drio«  Stufe   der   Entwiclüung 

rmidit  werden ,    indem  vor  ihnen 

ein  linsenflJrmig  gekrUmmter  durch- 

nebliger  KOrper  als  erste  Andeutung 

(iaes  lichtbrecbenden  Mediums  auf- 

iriu.    Bei    den    Medusen    werden 

»lebe  Augen     in    den    Randbltis~ 

cfafD  d^  Sclieibe  in  gehäufter  Zahl 

und  io  unmittdbarer  Nachbarschaft 

IHimiiiver     Htfrorgane     beobachtet 

Fig.M  und  85). 

An  diese  niederen  Entwicklungs- 
(tnncD  des  Sehoi^ns  scbliesst  sich 
nnmiUelhar  das  einfache  Auge  mancher  Arthropoden,  wie  der  Spinnen,  an. 
Aach  hier  findet  man  hinter  einem  linsenförmigen  durchsichtigen  Kttrper 
uhlreiche  Retinastfibcben.     Nur  darin  verräth  sich  eine  weitere  Differen- 
limng,  dass  die  letzteren  in  zwei  Abschnitte  zer- 
CiUen,   von    denen    der   hintere    durch   Pigment- 
fcheidewande   ausgeseiehnet  ist;    auch  findet  sich 
w  der  Uebergangsstelle  in    die   Sehnervenfasem 
tJM  aasgebildete  Schichte  von  Ganglienzellen  (Fig. 
ii.    Da  es  diesen  Augen  noch  ganzlich  an  Vor- 
ricfahmgen    lu    Aendeningen    des    Brechungszu- 
iUiides  der  Linse   mangelt,   so  werden  wir  auch 
l>ei  ihoen  den  lichtbrechenden  KSrpern  wesentlich 
noch  die  Function   einer  Conceutration   der  Lichte 
strahlen   tum    Behuf    der  Verstärkung    der    Em- 
pfindiugen  zuschreiben,  höchstens  aber  Anfänge 
mtr  raamlicäen   Sonderung   der    letzteren   durch 
^  das  untere  Ende  der  Retinastabchen  umhüllen- 
den Pigmentscheiden  vennulhen  dürfen. 

Id  dieser  Beziehung  zeigen  erst  die  zusammengesetzten  Augen 
der  Crtistaceen  und  Insekten  eine  wesentliche  Vervollkommnung.  Wuhr- 
scheiDlich  aus  einer  grossen  Zahl  ursprtlngltch  getrennter  einfacher  Augen 
'KTvorgegangen,  zeigtjedeszusammeDgesetzte  Auge  ebenso  viele  der  Aussen- 
«telt  zugekehrte  licbtbrechende  ESrper,  als  es  Retinastabchen  besitzt,    [n- 


Flg.  se.  Auge  einer 
Spinne.  [Nacb  Letdig.) 
L  Linse ,  von  der  Cbt- 
tinscbichta  (e)  des  Inte- 
gumenlesgcbildet.  iVor- 
derer  Tbeil  der  Retlna- 
giabcheo,  p  dereD  hin- 
terer Theil  Dil  dem 
Pigment     g  GaogUen' 
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dem  jene  KVrper  mit  «founder  verBcbmelEcn,  bilden  sie  eioe  facettirti 
Hornhaut  (Fig.  87).  Deutlieher  noeh  als  beim  einfadifln  Auge  zeritti 
hier  jedes  Retinastabcheo  in  Ewei  Tfaeile,  in  etnea  vordereo  doHisicb- 
tigeren,  das  sogeQauate  Krystallstäbcbeu,  and  in  einen  nach  hiniei 
gekehrten  dichter  von  Pigment  umhUllteD  andurchsiohtigeren,  das  eigent- 
liche Retinastabcben.  Beide  grenzen  in  Fig.  87  bei  r  an  einaader 
Im  hinteren  Theil,  der  sich  leicht  von  dem  vorderen  loslOst,  bemerkt  man 
^vie  H.  ScHDLTZE  gefunden  hat,  häußg  eine  axillare  Nervenfibrillfl*].  Hi^- 
nach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  vordere  Absdtnitt,  das  KrystallsUb- 
chen,  als  lichtbrechender  KOrper  functionirt,  wahrend  in  dem  hinlereD 
dem  eigentlichen  Retinastubchen ,  die  Transformation  in  die  Sehnerven- 
erreguDg  stattfindet.  Durch  die  Pigmentseheiden ,  welche  die  Stäbcben 
umhüllen,  wird  eine  Vermiachang  der  In  den  benachbarten  Krj'StallslIb- 
chen  Eugeleiteten  Lichtstrahlen  verhuiel, 
R^  '         eine  Einrichtang,  welche  offenbar  anf  ein« 

vollkommenere  Ausbildung  des  rMumllcfaeD 
Sehens  abxielt.  In  den  Pigmentscheiden 
finden  sich  ausserdem  Hnskeifasem,  dardi 
deren  Contraclion  der  BrecfanngsnuUDil 
der  Krystallkegei  Aenderungwi  erfahrl.  Ita 
an  den  Augen  der  Insekten  die  Qornbaut- 

facetten   linsenfbrmig  gekrOmmt  sind,  m 

Fig.  87.     A  Schein atiacher  Durch-         ,  ,         j ,       .  .      ,  r      ,  i> 

schDiti   durch   ein   zusammenge-      ^ass  schon  dnrch  emen  einzigen  Kryslall- 
seliUs  Arthropodenaoge.     n  Seb-       kegel  ein  Bild  eines  ausgedehoten  Gegen- 

Facettirte  Hornhaut.    B  Hornhaut-       man  geschlossen,  jede   Facette    enlspredi« 
facetlen   voa  der  Fläche   gegeben.  .  il  .„    j-  a  l     jk. 

C  Zwei  Itotinasubchen  mit  ihnjn       «"»«"^     selbständigen     Auge,      es     hscdk 
Coraealiasea  c.  sich  also  hier  um  eine  Verbindnng  vieler 

einzelner  Augen  tu  einem  zusanunen- 
gesetzten  Sehorgan^].  Dieser  Ansicht  widerstreitet  jedoch  Iheils  der  Um- 
stand, dass  jedem  Krystallkegei  nur  ein  Relinaelement  entspricht,  ibeili 
die  Thatsache,  dass  bei  den  Krebsen  die  Homhantfaceiten  gewöhnlich  flicb 
sind  3] .  Die  zuerst  von  J.  MCllbk*)  ausgesprochene  Vermulhnng,  dass  du 
zusammengesetzte  Auge  ein  masivisches  Sehen  vermittle,  ist  dabet 
die  wahrscheinlichere.     Ist  sie  richtig,  so  wird  die  rttumliehe  Sondemof 


V  H.  Scnn.TiE,  CntenncbangeD  über  die  iDsammeDgeMtzten  AugM  der  iitbft 
uod  Insekleo.    Bonn  4SG8. 

S)  GoTTscHB,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  18SJ,  S.  *8S.  Leidig,  Das  Aoge  Jft 
Gliederthiere.    TUbingen  Mti. 

3)  LaocKART,  Or^nologie  des  Auges,  in  Gbakfe  und  Sauuch,  Bandbach  in 
AugeDheiltiunde,  H,  I,  S.  3S5. 

4)  Zur  Tergleichenden  Physiologie  des  Gesnobtssinns.    Leipzig  ISIS,  S.  in. 
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dff  Eiadrfleke  dadnreh  tu  Stande  kommeo,  dass  die  verscbiedenen  Krysiall- 
trjci  nach  verschiedenen  Kichtaagen  gekehrt  sind,  und  es  werden  dabei 
Dbffdies  die  Bewegungen  der  sa  solchem  Behuf  in  der  Hegel  mit  einem 
Siiel  versehenen  Augen  mitwirken. 

Ol^leich   das  musirische  Ange   dem  einfachen   der  Arachniden   ond 
nideren  Wirbellosen  ohne  Zweifel  weit  überlegen  ist,  so  entwickelt  sich 
docfa  das   vollkommenste   Sehorgan   offenbar   aus  dieser  letzteren  Form. 
SAoa  in  der  Glasse  der  WUnner,  in  deren  einielneD  Abtbeilungen  die 
lersdiiedensten  Entwit^lnngsfermen  des  Sehorgans  bis  eu  völligem  Mangel 
desselben  angetroffen  werden,  findet  sich  bei  den  im  Meere  lebenden 
Uriopiden  eine  tusammengesetzle  Structur   des  einfachen  Auges,  welche 
ein«  BrectauDg  des  Lichtes  und  eine 
^dnnng  der   von  verschiedenen 
lietitoogen  herkommenden  Strahlen 
mit  wesentlich  denselben  HttUsmit- 
i«lo  lu  Stande  bringt,  die  im  Ange 
ia  KeDsehen  lur  Anwendung  kom- 
°>ni  fFig.  88).     Die   Süssere  Haut 
"ird  an  der  Stelle  wo  sie  das  Auge 
<ibenieht  dnrcbsicbtig    und  bildet 
»  eiae  einfache  Hornhaut  (c),  hin- 
itr  der  die   geschichtete  Linse   {[) 
»legen  ist.    Zwischen  ihr  und  den 
BniDasObchen  findet  sich  eindurch- 

sAliger  Glaskörper  (A).  Die  Re-  pig.  88.  Auge  einer  Alcfopide.  [Nach 
linHtabchen    [6]    aber,    welche    die       Gkiot.]    t  iDlegument ,  die  Vorderflacfa« 

i^iüen  auch  hier  in  xwei  Glieder,  Mlben.  p  Pignentschichle.  b  Siabcfaen- 
in  den  nach   vom   gekehrten  Kry-  schichte. 

^kegel  und  in  das  nach  hinten  von  der  Pigmentschichte  gelegene  eigent- 
licbe  Retinastäbchen.  Von  dieser  Bildung  unterscheidet  sich  das  voll- 
bmmenste  Ange  in  der  Clssse  der  Wirbellosen,  dasjenige  der  Cephalo- 
pixien,  wesentlich  nur  dadurdi,  dass  sich  in  ihm  die  IJnse  von  der  Cornea 
mferot,  wodurch  eine  vordere  Augenkammer  entsteht,  und  dass,  im  Zu- 
sannoenbang  mit  der  freieren  Beweglichkeit,  welche  so  die  Linse  gewinnt, 
^io  deatlicher  susgebildeter  Accommodationsapparat  die  Linse  umgibt.  Alles 
ilies  sind  Einriditnngen ,  die  bereits  vollkommen  dem  Wirbelthierauge 
gleichen.  Nur  in  einer  Beiiehnng  erfährt  das  letttere  noch  eine  wesent- 
litbe  Metamorphose:  in  der  Anordnung  der  Retinaelemente.  Wtlhrend 
diese  im  Auge  aller  Wirbellosen  nach  vom  gekehrt  sind,  so  dass  sich  die 
Sefanervenfasera  hinten  in  sie  einsenken,  bilden  im  Auge  der  Wjriielthiere 

'cniT,  Orulitkg*.  J.  iBl.  19 
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die  Nervenfasern  die  vorderste,  znadiehst  dem  -Giaskärper  benaehbarte  Re- 
tioaschichte ,  und  auch  die  andern  Elemenlf  der  Beilina  erbbren  eine 
vollständige  Umkebrung  Ihrer  Lage,  iadem  von  veni  nach  hinten  aul 
die  Opticusfasern  zunächst  eine  gangUdse  Scbichie  und  auf  diese  die 
Schichte  der  Retlnastabchem  folgt.  An  ihnen  enlsptricbt  dann  das  innen 
Glied  dem  eigentlichen  ftetinastHbcben,  das  Süssere  dem  KryatAllstUbcbei 
im  Auge  der  Wirbeilosen.  Das  Pigment  endlidi  iagert  sich  in  zusammeo- 
bängender  Schichte  auf  die  anssere  Fläche  der  Netsliaut.  Auf  die  phy- 
siologisebe  Bedeutung  dieser  Veränderungen  werden  wir  unten  lurUck- 
kommen. 

« 

4.  S tructur  und  Function  der  entwiclelten  Sinneswerlzeuge. 

Nachdem  wir  die  allmälige  Entwicklung  der  Empfiodungsargane  ye^ 
folgt  haben,  bleibt  uns  noch  übrig  «uf  die  Struotur  der  entwickelten 
Sinneswerkzeuge  des  Menschen  und  der  häheren  Thiere  «aaen  Blick  xu 
werfen,  um  dabei  gleichzeitig  zu  prüfen,  inwiefern  die  Structurverbähnis« 
über  die  physiologischen  Vorgänge  der  Sianeserregnng  und  damit  indirecl 
auch  über  die  Entstehung  der  Empfindungen  Aufsehluss  geben.  fiinsichUidi 
der  Bildung  der  mannigfachen  Hülfsapparate^  weiche  namentlich  die  Fanctkni 
der  höheren  Sinnesorgane,  Auge  und  Ohr,  unterstützen,  miiM  hierbei  m 
die  anatomischen  Darstellungen  verwiesen  werden,  iadem  wir  uns  an  dieser 
Stelle  auf  die  Untersuchung  der  unmittelbar  beim  Empfindungsaete  be^ 
theiligten  Elemente  beschränken. 

Beginnen  wir  auch  hier  mit  dem  allgemeinen  Sinn,  dem  GefOhU^ 
sinn,  so  lässt  sich  eine  doppelte  Endigung  der  die  Tast-  und  Gemeio' 
empfindungen  vermittelnden  sensibeln  Nerven  unterscheiden:  erstens  eine 
einfache  Endigung  der  einzelneii  Fasern  in  oder  jBwisohen  den  Zellen  der 
Oberhaut  und  anderer  Gewebe,  und  zweitens  eine  findigung.  in  speciellen 
Sinaiesapparaten  von  mehr  oder  minder  zusammengesetzter  Beechaffenbeil. 

Wahrseheiniieh  gilt  die  Perm  der  einlachen  Endignng  für  die  gro$ra 
Mehrzahl  der  sensibeln  Nerven,  denn  auf  weilten  Strecken  der  Haut  fioden 
sich  die  speeifischen  Endapparate  n«tr  spdfrlieh  venbreiAei,  und  nech  seltene^ 
konmien  diese  in  den  innem  Organen  vor,  welche  GemeinempfiAduqi^  ver- 
'  MMehL  lieber  die  Art  der  einfachen  Narveaettdlgttng  oben  jedeeh  die 
Angaben  noch  aus  einander.  Während  HniSEif  in  der  Haut  4les  Fmsclie^ 
ein  Eindringen  der  aus  der  Theilung  der  Fasern  bervoiigegangenen  Primitiv- 
fibriilen  in  die  Oberhautzellen  beobachtete  i],  sollen  nach  den  metstenaD^ 
deren  Darstellungen^  deren  uamentUeh  für  die  Hornhaut  des  Ax^es  mehrere 


1)  Hmssv,  ArchiT  f.  tnikioskof).  Aaat.  IV,  S.  HB, 
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T«rlieg«o,  die   lelstaD  PrimitivfibrillMt   Ir«i   zwischen   den   Oberhauttellen 
endigoD  (Fig.  SS]  >] .     Wie   es  sich  ober  auch  kiermit  verhalten  mOge ,  e& 
isl  nicht   wahrecheinlich ,   daas    hier  die  Art  der   letiten   Endigung  voti 
weMotlkber  Bedeutung  fUr  die   Peroeption  der  SinneseiDdrttoke  sei,  viel- 
Bchr  werden  wir  maob  der  gsaten  Verbreituogsweise  der  Eadfasern  ver- 
■iDthMi   dorfea ,   dMs  die  Primi- 
tiv 6  ttriUen     salbst    die    Angriff 
Hellen     der    8a»em    Reis«    ab- 
geben. 

Anders  vertiKlt  sich  dies  bei 
dm  speciellen  Endapparaten,  die 
sichtlich  zur  Aufnahme  und  Ueber- 
Iragnng  der  Reise  an  die  Ner- 
YHirasera  bestimmt  sind.  Der- 
artige Endapparale  treten  uns 
iheils  in  der  Baut,  theils   in  em- 

pfindlichen  Schleimhäuten,  wie  Flg.  S9.  Eodigung  sensibler  Nerven  Inder 
d„Bi.deh.u.  d.s  A«g»,  .h,U,  n*'"4Sg.S"SÄ,Ä'?Vo'r"il 
ndlidi  in  verschiedenen  inneren  nach«,  c  Homhantgewebe.  d  Nerv.  « Pri- 
Organen,  wie  in  den  Gelenk-  -»'vfibrillen.  /■  A^usbreltung  der«lben  im 
kapseln     and     im     Mesenterium 

mancher  Tbiere,  entgegen.  Die  beiden  einfachsten  Formen  sind  die 
Tattkngeln  (Tastzellen,  Tastkolben]  auf'der  einen  und  die  End- 
kolben auf  der  andern  Seite.  Die  Tastkugeln  bestehen  aus  zwei 
oder  melfferen  amkapseltea  Zellen,  den  Deckzellen,  zwischen  denen 
sicti  scheibenförmige  Gebilde,  die  Tastscbeiben,  befinden.  Die  letz- 
leren  sind  in  der  Regel  parallel  der  Hantoberflsche  gelagert.  Nach  Hbbul, 
dem  Entdecker  dieser  Gebilde,  dringen  die  Endfasem  in  die  Zellen  selbst 
ein,  iweh  den  meisten  andern  Beoba^tem  endigen  dieselben  in  den  Tasl- 
9cheibe&y  die  ttbrigens  wahrscheinlk^  als  umgewandelte  Zellen  aufzufassen 
M'nd  [Fig.  90}  I) .  Die  von  W.  Kaadh  aofgefondenen  Endkolben  bestehen 
ebenblls  aus  einer  Kapsel,  in  welche  eine  oder  mehrere  Nervenfisem  ein- 
treten, diese  endigen  aber  hier  frei  und  meistens,  wie  ea  scheint,  mk 
kneirffttrmigen  Anachwellangeu  in  dem  diekOussigen  Inhalt  der  Kapsel, 
«elcher  aas  dem  hvloplanna  mit  einander  verschmolzener  Zellen  hervot^ 

1]  CouHtiK,  ViBcaow's  Archiv  Bd.  IS  ,  S.  14t.  Ei(giliui(ii  ,  Die  Hombtat  des 
AugM.  Leipzig  4861,  S.  19.  Iiquiekdo,  Beitrage  xur  Kenntoiss  der  Endigung  der  sen- 
'Jbeln  Nerven,  Strassbnrg  <87b.  Nach  leliterem  Beobachter  gehen  übrigens  die  im 
eilFDilicheD  dorn  bau  tgewebe  {c  Fig.  BS]  endtgendea  Primitivflb  rillen  in  die  protoples- 
nsliscbeo  AnsianteT  der  CcnieawlleB  über.     (A.  a.  0.  S.  IS.) 

1)  UiuiL,  Archiv  f.  nikroskop.  Amtomie  XI ,  S.  est,  XV,  S.  415.  Hessb,  H»' 
nitd  BuuRi's  Arcblv  1878,  S.  ISS. 

!»• 
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gegangen  ist  [Fig.  91j.  Diese  beiden  einfachen  Endapparate  acbeineD  nun 
eine  wachsende  Differeniining  erfahren  in  können.  Als  complicirte  Tast- 
kugeln sind  wahrscheinlich  die  TastkSrper  lu  betrachten,  welche  gleicb 
jenen  vonugsweise  auf  der  Taatfläche  der  äusseren  Haut,  beim  MeDSchn 
t.  B.  besonders  zahlreich  an  den  Fingerspitzen,  Vorkommen.  Aach  sie 
bestehen  aas  einer  Kapsel,  welche  Ton  sahireichen  Zellen  erfüllt  ist;  die 
letzteren  scheinen  aber  hier  comprimirt  und  verklebt  za  sein,  so  dass  cur 
noch  ihre  Kerne  deutlich  zu  erkennen  sind.  Hehrere  markbaltige  Nervto- 
fasem  dringen  in  das  Innere  des  Kolbens  ein  (Fig.  92).  Wie  der  Tasl- 
kfirper  aus  der  Tastkugel,  so  scheint  sich  endlich  die  letzte  Form  sdcber 


1 


Fig.  it.    Taalkugeln;    a    aus    der 
WacbshBOt    des    Enlenschaabels ; 
b  und  c  von  ZungenpapilieD  des- 
selben Thleres.     (Nach  Fe».) 


Fig.  91.  Drei  Endkolbea 
BUB  der  Bindehaut  des 
Auges ,  vom  Menschen. 
[Nach  KOllhek.]  I  UU 
zwei  Nervenfasern ,  die 
innerhalb  de»  Eadkoibens 
elnea  KnSael  bilden. 
1  HU  Fettkörncben  im 
Innern.  3  Uit  einer  Ner- 
venfaser ,  die  kolbenfür- 
mig  im  Innern  endigt. 


Endapparate,  der  VATSR'sche  (oder  pAcnn'sche]  Ktirper,  aas  dem  Eod- 
kolben  entwickelt  zu  haben.  Diese  Kflrper,  welche  die  volunioteesle.  oft 
Ober  S  Millim.  in  ihrer  Lange  erreichende  Form  sensibler  Apparate  dir- 
atellen ,  finden  si(^  hauptsBchlich  in  tiefer  gelegenen  Tbeilen ,  unter  der 
Haut,  ausserdem  im  Mesenterium,  in  den  Gelenkkapseln.  Jeder  derselbeo 
bildet  ein  mehrschichtiges  Kapselsystem,  in  dessen  Innerem  ein  von  einen 
Nervenfaden  durchzogener  Kanal  sich  befindet.  Der  Nervenfaden  tbeill 
sich  zuletzt  in  mehrere,  oft  in  zahlreiche  Fibrillen,  die  schliesslich  io  End- 
knospen  auslaufen  (Fig.  93]  i]. 

Unsere  Huthmassungen  über  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Eod- 

()  Heber  die  mannigfachen  Abweichungen  in  der  Form  dieser  Endigong  vgl.  di( 
Abbildttngen  von  Aiel -Ket  und  Retiios,  Studien  In  der  Anatomie  des  Nerveas^'iifii» 
nnd  des  Bindegewebes.    Stockholm  <ST6,  II,  Tafel  KXVIII. 
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gebiJde  sind  gani  usd  gar  auf  die  Schlosse  beschrtinkt,  die  sieh  aus  ihrer 
Stnutor  und  Yerbreitungsweise  eatnehmen  lassen.  Hit  Rücksicht  auf  die 
icUtere  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Tastkugeta  und  Tastkttrper  Or- 
fue  des  eigentlichen  Tastsinns,  die  Endkolben  und  YAna'sdieQ  Ettrper 
»Idie  des  GemeingefUbls  sein  mttchten.  Gleichwohl  wird  man  hieraus 
ucfa  nicht  auf  eine  specifiscb  verschiedene  Function  dieser  beiden  Ent- 
vicUtii^sfonnen  schliessen  dürfen.  Denn  erstens  sind  die  Gemonempfin- 
dimgen  sdbst  von  dea  Druck-  und  Temperaturempfindungen  wahrschein- 
Ikb  Qicht  specifiseb  verschieden  (S.276);  zweitens  entbehren  solche  Flachen, 
wie  die  Conjunctiva,  in   denen  sich  nur  Endkolben  vorfinden,  nicht  der 


Tig.  Ol.  Hautpspille  mit 
Tastkörpercheo  vom  Hen- 
Khen.  (Nach  KöLLttu.)  Lln- 
genanaicht.  a  Rinden  schichte 
der  I^piile ,  aus  Bindegab- 
itaDi  mit  leiiMD  elastiadieii 
Faum  bestehend.  bTastlcOr- 
perchan,  mit  qneren  Kernen 
Iwaelst.  e  Zntreteade  Ner- 
teDSIHmmcben.  d  Nerven- 
fasern  ,  die  das  Körpercben 
Dmntiiiaeii.  e  Scheinbares 
Ende  einer  solchen. 


Fig.  Dl.  V^TKi'scber  KOrper  ans 
dem  GekrOse  der  Katie,  (Nach 
Fket.]  a  Nerv  mit  seiner  Hülle. 
b  Kapselsysteme  des  Körpers. 
e  Aunkanal,  in  welchem  die  Nei^ 
venfaser  eadlgt. 


TulempfindHchkeit ;  drittens  sind  die  Hauptfonnen  der  Endapparate  durch- 
las oi^t  in  solcher  Weise  verschieden  in  ihrem  Bau ,  dass  sie  gänzlich 
abweichende  Transformationen  der  Süsseren  Heiie  vermuthen  lassen,  viel- 
■uttir  scheint  es,  daas  sie  alle  wesentlich  den  Zweck  haben  die  freien 
EndigangeD  der  sensibeln  Nerven  mit  einer  schützenden  Kapsel  zu  um- 
^ben.  No(^  weniger  kann  natürlich  daran  gedacht  werden,  die  veracbie- 
dmen  QnalHateu  des  Tastsinns  verschiedenen  Formen  dieser  Endapparate 
niDweisen.  Ware  diese  Vermuthung  begründet,  so  durften  nicht,  wie 
M  (hauachlich  der  Fall  ist,  die  abweichenden  Endgebilde  an  verschiedene 
^ile  des  Kllrpers  vertheilt,  sondern  sie  mUssten  an  jeder  Stelle  ver- 
^oigt  sein,  da  wir  tiberall  Druck-  und  Temperaturreize  empfinden.    Am 


294  Entstehung  and  allgemeine  Bigensehaften  der  Bmpfiiidingen. 

meisten  aber  spricht  gegen  derartige  DentungSTersuche  die  eben  sehon 
hervorgehobene  Thatsacbe,  dass  weite  Strecken  des  Tastorgans,  wie  Rümpf 
und  Hais,  Schenkel  und  Arme  u.  a.,  fest  vöHtg  der  spedfischen  Endappa- 
rate entbehren,  so  dass,  wenn  diese  allein  die  Druck-  und  Temperatur- 
empflndungen  vermitteln  k^Minten,  unsere  Haut  auf  weiten  Strecken  gegen 
alle  EindrOcke,  ausser  etwa  gegen  tief  eindringende  schmerahafte  Reixe, 
unempfindlioh  sein  mttsste.  Demnach  werden  wir  in  allen  jenen  End- 
Organen  nur  Httlfsapparate  sehen  können ,  welche  awar  ohne  Zweifel  auf 
die  Zuleitung  der  Sinnesreize,  nicht  aber  auf  die  Bescbafhnbeit  der  von 
denselben  in  den  sensibeln  Nerven  ansgeUtoten  Erregungsvorgange  tob 
Einfluss  sind.  Diese  Vermuthung  wird  wesentlich  durch  die  Thatsache 
unterstützt,  dass  jedenfalls  in  vielen  dieser  Endapparate  die  Nervenfasern 
nicht  in  besondere  Sinneszellen  eintreten  sondern  frei  endigen.  Hier- 
nach darf  man  wohl  annehmen,  dass  alle  jene  Endgebilde  die  Empfindlich- 
keit der  Tbeile  für  massige  Reize  erhohen,  indem  sie  die  Nerven  mit 
straff  gespannten  elastischen  Kapseln  umhilllen,  welche  schwache  Druck- 
bewegungdh  leicht  auf  ihren  Inhalt  fortpflanzen ,  wogegen  stalle  Einwir- 
kungen durch  sie  ermässigt  werden.  Bei  den  Tastkugeln  und  Tastkdrpera 
kommt  aber  zu  diesen  vorzugsweise  in  den  Endkolben  und  VATSR^scheD 
KOrpem  ausgebildeten  Schutzeinrichtungen  noch  die  polsterfOrmige  Unter- 
lagerung der  den  Kapselinhalt  bildenden  Zeilen  unter  die  Endausbreitung 
der  Nerven,  wodurch  die  Wirksamkeit  der  Drupkrelze  erbeblich  verstärkt 
werden  muss. 

Den  vier  speciellen  Sinnesorganen  ist  die  Einrichtung  gemein- 
sam, dass  die  Endßbrillen  der  Sinnesnerven  in  zellenartigen  Gebilden 
endigen,  welche  die  morphologische  Bedeutung  metamorphosirter  Epithel- 
zellen besit;;en.  Die  Umwandlung,  durch  welqhe  die  ursprünglich  gleich- 
artigen Deckzellen  des  Ektoderms  in  diese  SinnesepitheixeUen  ttbergegangen 
sind,  lässt  im  allgemeinen  wohl  als  eine  Anpassung  an  bestimmte  Formen 
der  äussern  Reizbewegung  sich  auf&ssen,  entsprechend  der  von  der  Bat- 
Wicklungsgeschichte  gelehrten  Differensirung  der  Specialsinae  aus  dem  aU- 
gemeinen  Geftthlssinn.  Am  deutliohsten  haben  die  Endzeilen  ihren  epi- 
thelialen Charakter  beim  Geruckt  imd  Geaehmaeksoiigan  bewahrt,  wo  sie, 
an  der  Oberflache  der  betreffenden  Sehleimhaute  gelegen,  mit  eigentliches, 
nicht  mit  Nerven  zusammenhangenden  £|>ithelzellen  vermengt  sind,  lo 
der  Geruehsschleimhaut  liegen  die  Rieehzelien  zwischen  Epitbelielleo 
von  cylindriseher  Form  (Fig.  94) .  Sie  besitzen  im  allgemeinen  einen  onka 
ZellkOrper,  welcher  hinten  in  einen  feinen  Nervwifaden  und  vom  in  eineo 
stäbchenförmigen  Fortsatz  übergeht,  der  an  der  Oberflache  der  Schleimhaut 
entweder  mit  einem  abgestumpften  Ende  aafhOrt  (bei  den  SSugethiereo 


Straehir  and  FnnctloD  d«r  «ntfilcknltcn  StnaMWertneage. 


»& 


i4er  in  siB  BBsohe)  l«Dg«r  eHien  sich  aoflltst'  (ber  den  Amphibien  und 
V^(elD^').  Ton  diesem  Verhalten  Botersoheiden  «ch  die  Endorgaoe  des 
GfSchmaekssinH*  sehen  dhdttrch,  dass  »&  auf  scharf  begrenzte  Steltett 
irr  ZngenwblbtBitiaHt  besobranltt  sind.  IMe  GesebmacksselteB  iiegeo  ttttn- 
lid  Iwi  den  Sangettli«^n  m  flasdlenförniigeDVertiefiingen  der  SoUeimhaul, 
Kpfche  ftm  einer  eigentHUnfich  gestaltetee  PftrtBe*zuag  de»  Epithels  am- 
f«Ueidet  werden.  Die  in  diesen  Vertiefungen,  den  Schmeekfoedkera  oder 
Gfschmacksknoapen    [Fig.  95] ,  ge-  A 

liierten  Epilheliellen ,  die  soge- 
uDDicQ  Deckzeilen,  sind  von  spis- 
ilHlBmiiger  Gestalt  (Fig.  96  b) ;  in 
dpo]  von  ihnen  umschlosseneo  Hobl- 
num  Snden  sich  dann  die  eigent- 
lidieo  Geschmack« eilen  (ebend.  a). 
Diese  and  ebenfalls  spindelförmig, 
anterscbeiden  sich  aber  theils  durch 
ibreD  grosseren  Kern,  theils  durch 
itiii  verjüngte  FertsKtze,  in  welche 
ilire  beiden  Enden  tlbergehen.  Der 
DachinDen  gerichtete  Fortsatz  scheint 
^er  unmittelbar  zu  einem  feinen 
-VneDfadeB  aaszuwaehsen ,  der 
tx^  aussen  gericfttele  endet  mit 
tarn  der  Oberflaebe  sugekefarten 
Sijbcbm  oder  HSrohen.  Die  Ifep- 
^ntfasem  bHden ,  ehe  sie  lu  sBlr- 
kerai  Nerven  sich  sanmelo ,  ein 
'^rfedit,  in  welcbes  andb  Ganglien- 
ifWn  eingeschaltet  sind^.  Offen- 
bar sind  also  <Ke  Riech-  und  Ge- 
!Hin»ek6zellen  Endorgane  von  sehr 


Fig.  9i.  A  Epithelzelle  und  zwei  Biech.- 
zellenvom  Proleos,  nach  Bhecbni.  aEpilbel- 
lelle,  nit  gnMswa  ovalem  Kern,  dae  hiatecft, 
Ende  (bei  b)  mit  feinen  faserigen  Fort- 
3ättea  vereehen.  e  Riecbzelle.  B  Epilhel- 
uod    Hl  Mb  Zellen    vom    Meoschea,    oaol» 

M.  SCBOLIIE. 


Ihlh  IMS. 
ischenformen 

t*iKben  beiden  ZeKeMrleD;  auch  soll  nach  Ihm  niweiltn  der  L'ebei^ang  der  sogen;- 
EpitbcItelleD  in  eine  Primltlvfibrille  DachiuweiseQ  lein.  Er  siebt  daher  beide  Formaa 
>t^  Riectuellen  an;  seine  Angaben  werden  aber  von  mehreren  andern  Beobachtern  be- 
HritlTD.  T^.  über  die«e  Controverse  Eiittm.  Sitinngsber.  der  Wiener  Akad.  Bd.  SB, 
■I  nnd  7S  (I.  AbUi.)  and  dte  Referate  ül>er  die  neuere  Literatur  des  Gegenstandes  iir 
Himuni  and  ScRWALkE,  Jebresbericht  f.  Anatomie  fSTS,  S.  !B1,  1STB,  S.  tfll,  fSTT, 
^■11  und  18TB,  S.  »ii. 

i;  Etwas  abweichend  verhalten  sich  die  Geachmacksorgane  der  Ami^bien.  Bei 
i>int«  bHden  dieselbso  scbeibenfCrmige  Epithelinseln,  euf  welchen  zwischen  cylindrischeo 
Epitbttzellen  die  elgeotllchen  Geschmackszelieo  liegen.    Diese  sind  bier  ebenlall»  spin- 
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JbDlicher  Beschaffenheit.  Bei  beiden  sind  es  stabeben-  oder  cilientörmige 
Fortsätze  der  Zelle,  auf  welche  zunKohst  die  SinneHreize  einwirken. 
Solche  Fortsatze  kttoneo  nun  im  allgemeinen  leicht  durch  Süssere  Eiowii^ 
ItuDgen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  insbesondere  aber  gehVren  die 
chemischen  Reizmittel,  fUr  deren  Auflassung  vorzugsweise  Genich»- 
und  Gestdimaclusinn  bestimmt  sind,  zu  deu  stärksten  Erregem  der  Cilieo- 


Flg.  96.  a  Geschmack siellen,  b  eiae  GeKhmack»- 
t«l)e  und  zwei  Deckzel'en  fsoliri;  aus  dem  seil- 
lieben  GeschmaokRorgBii  des  laninch««,    (Nacli 

ENfilLMlHH.) 

Im  GflhSrapparat  begegnen  uns  in  Bezug  auf  die  unmittelbare 
Endigung  der  Nervenfasern  die  ähnlichen  Verhältnisse.  In  den  Ampullen 
der  Bogengänge  gehen  dieselben  in  spindelförmige  Zellen  Ober,  deren 
jede,  von  gewUbnlicheD  Cyltnderepithelzellen  umgeben,  an  ihrem  freien 
Ende  mit  einem  steifen  haarfSrmigen  Fortsalxe  verseben  ist  (Fig.  9^- 
Derselbe  steht,  wie  es  scheint,  unmittelbar  mit  dem  Kern  der  Spindel- 
seile  in  Verbindung,  in  welchen  vom  andern  Ende  her  der  Narvenfadeo 
sich  fortsetzt^.  In  der  Schnecke  hangen  die  Fasern  des  HOrnwren  mit 
Zellen  zasammeo,  deren  jede  ein  Btiscbel  borstenformiger  Fortsatze  U^i- 
auch  hier  sind  diese  Zelten  von  gewöhnlichen  cylindrisfdten  EpithelielIeD 
umgeben.  Charakteristisch  für  die  Acusticusendigung  sind  aber  nicbt  so- 
wohl diese  Endgebilde  selbst  als  vielmehr  die  ihnen  beigegebenen  tiüKs- 
apparale,  durch  welche  nameotlich  die  Schnecke  zu  einem  äusserst  ver- 
wickelt geformten  Organ  wird.  Schon  in  den  Ampullen  sind  Einricbtuagea 
getroffen,  die  augenscheinlich  darauf  abzielen  den  eigentlichen  Eodgebildeo 


delfOrmige,  an  eioem  Nerventaden  anfsilieode  Zolleo,  welche  abar  nach  vom  in  «"^ 
gabeintrmig  grapalteaen  ForUatz  Ubergeheo.  Vgl.  Th.  W.  Ehguuhs  in  Snioai'j  Ge- 
webelehre ,  S.  SlSf.  ScHwtLK  im  Arcb.  f.  mikr.  ADal.  111 ,  S.  SOt ,  iV,  6.  »S  und  tH. 
HOHisicsat»,  2eiucbr.  t.  wiss.  Zoologie,  Bd.  IV,  S.  tSS. 

1]  EneiLHANH,  Die  Fli romerbe wegung.    Leipzig  ISflB,  8.  IS,  Ht. 

1}  M.  ScBDLT»,  Müllik's  Archiv  4BBB,  S.  ItS.  ReniHSsa,  Stucu*'«  Gewebetebrt. 
S.  89S. 
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sine  feste   StttUe   zu   bieten.     Die  Nervenendzellea   ruhen   hier   auf  der 

tflorpfllpliUe  der  Aitipulienwand ,   welche   in   Folge   des   Durchlritts   der 

l(iji«i  N'ervenfaseni  siebförm^  durohlSchert  ist.     Der  freie  Endfaden  der 

2elleD  regt  in  das  Lsbyriolhwasser,  deaseo  Bewegungen  sich  ihm  uomittel- 

bar  mittheiten   mtUsen.     Eine  rasche  Dämpfung  der  Schwingungen  wird 

aber  wahrscbeiDÜch  durch  den   im  Innern   der  Ampulle    enthaltenen  Oto- 

lithennnd  bewiilt.     Dass   in   den   HOrorganen   mancher   niederen  XUere 

die  Haare  der  Htlrzellen  überdies 

GrOssenunlerschiede  zeigen,  welche 

eine  Abstimmung    derselben    für 

Ttrscbiedeoe  Tonhtfhen  verrathen, 

wurde  schon  frUber  bemerkt  (Fig. 

8},  S.  285} ;  beim  Menschen  und 

dw  höheren  Thieren  sind  solche 

Cnierschiede  nicht  nachgewiesen: 

liitr  ist,  wie  es  scheint,  die  Func- 

lion  der  Tonunterscheidung   ganz 

lind  ^r  an  den  erst  bei  den  Wir- 

belihieren  allmalig  zur  Ausbildung 

Eelangenden  Theil  des  Labyrinths, 

itit  Schnecke,  Ubei^egangeo. 

Id  der  Schnecke  liegen  die 
Endgebilde  in  einem  Baume,  der 
vorriwei  zwischen  den  knOcfaei^ 
neu  Wanden  der  Schnecke  aus- 
^espanaten  Membranen  umsohlo»- 
»D  ist  (Fig.  98).    Die    bei    der 

MWriichen  Läse  der  Schnecke  ^'6-  ^'-  Schema  der  Nerve nendiguog  lq  den 
Ampullen.  (Nach  Rüdwgeb.;  4  Koorpe)  der 
innere,  oder,  wenn  man  sich  Ampullenwand.  J  Slructurloser  Basaisaum 
dieSpitie  nach  oben  aekrfirtdenkt,  desselben,  .i  Nervenfaser.  *  Deren  durch 
,,  i_  ..       den      Basalsaum      Ireteoder     Axency  linder. 

Hienntere  dieser  Membranen,  die     5  Hetiförmige  Verbindung  der  Nervenfasern. 
GniDdmembran   {f—L  Sp),    ist  an        «  Hüraellen.    7  Stültzellen.    a  Hörhaare. 
finer  knöchernen  Leiste  befestigt, 

welche  den  Windungen  des  Schneckenkanals  folgend  in  denselben  von  der 
Spindel  der  Schnecke  aus  vorspringt,  als  sogenannte  crisla  spiralis  (fl — Cr) . 
^t  freie  Rand  der  Leiste  besitzt  eine  gezahnte  Beschaffenheit  und  bildet 
luC  diese  Weise  die  Gehlirzähne  {Cr).  Die  Grundmembran  und  die 
äussere  oder  (bei  nach  oben  gekehrter  Spitze)  obere  jener  Membranen, 
die  Vorikofsmembran  (auch  RaissnER'sche  Membran  genannt,  R — R,],  um- 
Khliessen  zusammen  den  häutigen  Schneckenkanal  (Z>.  C.J,  welcher  den 
Windungen   der  knfichemen   Schnecke   folgt,   und   durch   welchen   diese 
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letztere  in  zwei  Abthellungen ,  io  eiben  Busseren  het.  oberen  Gang,  die 
Vorfaofstreppe  (S.  V.],  und  in  einen  inneren  bez.  antere«,  die  Pmikentreppc 
(8.  T".),  geschieden  wird.  Beide  sind  voltstandfg  getrennt  bis  zur  gehneefcni- 
spitze,  wo  sie  durdi  eine  enge  Oeffbung  mit  einander  communiciren.  Die 
Vorhofsireppe  mQndet  direet  in  den  Voriiof ;  dem  in  ihr  enthaltenen  Laby- 
rinthwasser theilen  sich  daher  antnitt«n!>flr  die  Dradcschwankangen  mii, 


Y%.  08.  Senkrecbt«r  Durdigehollt  der  iwellen  Sehne ckenwlndong  «vn  Tespemgo. 
Vtrgr.  40».  (NacbWALDETEH.)  £.  K.  Vorbolltreppe  («cWa  wsUbnll).  &.T.  »aiilwairrpp«' 
(«als  lympsai).  D.  C.  Häutiger  Scb necken kanal  [duotas  Cochleae],  a.  KoOcbcnie 
SobwekMWBDd.  b  Periost.  &  Bindegewebipolster  nach  innen  vom  Periost,  d  Vebrr- 
g«MUte|le  deswlben  in  du  Pertoal.  St.v.  loMnlan  gtlKsirclcfaM  Tbcil  da  Biade» 
gewebqMiilM«  (Stria  iMicitiBii^.  L  if.  Bindegewebiger  Vorsprung,.  der  ixi  das  CotTt' 
sehe  Organ  Übergeht  (ligamenlum  spirale).  Nach  oben  davon  ein  ähnlicher  kflncnr 
Vorsprung  [Z..  tp.  a.  ISg.  Spirale  eccessorium).  Ai^  RuaMaa'icbe  MamtBvn,  nvr  donki 
eine  punktlrte  Linie  angeaeulet.  N  Schnecken  nerv,  die  Schneckenspindel  durchseli«!«!,, 
rechts  mit  Ganglien  kugeln  zusammenhängend.  P — Cr  Crista  spiralis.  Cr  Vorapringendrr 
Thell  derselben  (GehOrUlbae) .  L.  tp.  Of,  L.  sp.  Oi  Lamima  ^ikaHs  omh:  L.  tf.  0|  dtnii 
vestibuläre,  L.  sp.  Oj  deren  tympanele  Lsmetle.  S.  tp.  i.  Sulcus  spiralis  intemas. 
zwischen  der,  Ciista  nnd  Lamina  spiralis  gelegen.  S.  ip.  e.  Sulcus  spiralis  eitemDs. 
zwischen  den  beiden  llgamenla  spiralia.  M.  I.  Merobrana  teotoria.  L.  *p.—f.  Gtmi' 
membran.  p—f  CoaTfsches  Organ.  (  Dünnste  Stelle  der  Grundmetnbran  mll  den 
CoHTi'schen  Bogen  darüber,    h  Aeussers  Haarzellen,    g  Region  der  inneren  Baanallta 

welche  in  der  Flüssigkeit  des  Vorhofs  entstehen,  wenn  die  Hembrsn  des 
Vorhofsfenslers ,  die  mit  dem  SteigbUgeltritt  in  VerbindQng  steht,  dundi 
die  Gehörknöchelchen  in  Bewegung  gerath.  Die  Paukentreppe  dagegen  isti 
an  ihrem  äussern  Ende  durch  eine  besondere  Membran,  das  Nebenlromoifl-' 
feil,  gegen  die  Paukenhfihle  geschlossen.  Wird  nun  von  den  GehOrinQcbfl^ 
eben  SMS  das  Labyrinthwasser  des  Vorfaofe  in  Bewegung  gesetzt,  so  theiltl 
sich  diese  der  hautigen  Schnecke  und  durch  die  letztere  dem  Lab}TiDtli- 


Stonotnr  und  Fvnctloa  der  Mtwick«lt«n  StDOMWeritieDge.  399 

wuser  der  PaakeDtreppe  mit, 
«w  DSD  sich  nach  PoLm»  mit-  '' 

i«b(  eines  ia  das  ruode  Fen- 
iUr  «lngesetil«D  Sfanom«tera 
Obonengen  kann.    Das  Wassy         X- 

iD   äatm    sollen    Ifansmeter         "^  ' 

wird  in   die    HlAe    getrieben,  * 

»bald     man    einen     siarkereD         ^' 

Loftdruck,  der  den  Steigbügel  . 

ui  daa  orale  Fenster  eintreibt,         '' 
üüf  das    Trommelfell    anwen-  '' 

ilet'  .  Aaf  diese  Weise  müssen  t- 

ilso    auch     die     im     hautigen         J- 

Srhoeckeakanal  gelagerten  Ge-         '"  ^ 

bilde  durcb    mechanische   Er-  ^ 

schatteruB^en ,  mOgen  diesel- 
ben ihnen  von  den  GehOr- 
inoeheldieD    oder    durch    das 

runde    Fenster    von    der   Lufl  j 

der  Paukenhöhle  aus  zugeleitet 
^mlen ,  leicht  in  Bewegung 
»ratheni).     Die  zwischen  der 

Tivk^fc,       ...^    r A 1 Flg.  S9.    CoRTi'scbes  Organ  vom  Hunds,  vestibu- 

lorhob-     und    Gmndmembran  w^rischeüansicht.  Vei|r.70O.  fNachWwDE««,) 

'inf  eschlosseDen  Theile,  welche  A  Crisla  spiralis.  B  Epithel  des  anicu»  splralis  in- 

i:.  ir„^i„.._„„„  j„  uh_„  lerous  [S.  tp,  i  Fig.  98).     a  Zellen,  welche  unter 

iie  Endignngen  des  Hömerven  ^^„   GebörzHhnen  durchschimmern,    b  Aeussere 

F'nthallen,    und  welche  man  zu-  Grenzlinie  der  Gehörzahne,   c,  d  Nach  [Doen  von 

,..,.».»  j«-  f«.    ,'      L     j-1  der  crisla  spiralis  gelegene  Epithelzellen  mit  culi- 

iiU   nennt  (/" — p  Fig.  98),   sind  nere  HaerrelleD.   CCoRTi'sche Bogen.  /'InneraPrei- 

nn«  ,.._w    I.;™  .»_k_  ~J..  ». '„  'er.  h  KOpfe  der  flusseren  Pfeiler,  letztere  durch  die 

aOD  auch   hier  mehr  oder  mm-  Kopfptalten  {fi)   der  inae»»  Pfeiler   duwhseWm- 

<ler  modlGcirte' EpitbelformCD.  merad  (e  Fig.  <aD).     D  Aeussere  tlurielleD  mit 

7nn«»k.<     ^i,.A    »»...ii^k   «»«.„kl  TheilendernetifürmigeoMembreniwischenihnen. 

/Qoachat    sind    namlicb   sowohl  ^^  „   ^  g^i,    „elto  und  drtUe  Reihe  der  Suwe- 

anTden  inoem  ander  Schnecken-  ren  Haareellen,  l  Eopfplatten  der  ttuuer en  Coiti- 

iT^i-A^x  k^r«.i:~i~n    ir\    «.:-   _..r  sehen  Bogen,    auf   welchen    die   erste   Reihe   der 

^iDdel  befestigten   [f]    wie   auf  Haar»llen   aufruht.     «,  r  Phalangen  term ig e  Ver- 

'iro    äussern    mit  der  Circum-  lanReruogendieserKop^latlen.aurdenendiaEweite 

i,ra„  d.s  Schneckentanal.  ver-  fi^^J^t^t  d^ J^rÄTÄ 

nachsenen    Tbeil     der   Grund-  suicus  epiral»  eiterniu  bloeiareicbeDd  [S.  $p.  * 


t]   PouTtE«,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie   tSSI,  S.  ilT,' 
S)  Die  nähere  Betrachtung  der  soba  11  zuleitenden  Apparate  des  Oehdrorgsns  und 
ihrer   pfaynologlschen    Bedeutung   würde   ans   für   den   Regenwttrligen    Zweck   m   weit 
inhren.     leb  verweise  den  Leser  in  dieser  Beiiehung  auf  die  Darstellungen  von  Hil>- 
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gewOhalicber  Epithelzelleo  aufgelagert  [B  und  E  Fig.  99],  dann  folgen,  un- 
geßihr  die  Mitte  der  GnindtnembraD  einnehmend ,  eigenthUmlicbe  bogeo- 
fUrmige  Gebilde,  die  CoiTi'schen  Bogen  oder  Pfeiler  [/  Fig.  9S, 
C  Fig.  99],  zwischen  denen  und  der  Grundmembran  eine  Wttlboog  frei 
bleibt.  Man  unterscheidet  eine  Reihe  innerer  (gegen  die  Schneckenspindel 
■  gekehrter]  und  eine  Reibe  äusserer  Bogen  {a  und  b  Fig.  400],  die  beide 
an  ihren  Köpfen  sehr  fest  verbunden  sind,  indem  die  Zahl  der  inoereD 
Pfeiler  bedeutend  grosser  ist  als  die  der  äussern,  so  dass  einer  der  leti- 
teren  immer  zwischen  den  Köpfen  mindestens  zweier  innerer  Pfeiler  ein- 
gekeilt ist.   Auf  diesen  aus  harter  kDochenahnlicher  Substanz  bestehenden 

Ä  T'  i   y  ^   T'  Ä     .'.    A 


Fig.  tto.  Fragment  der  neurörraigen  Membran  mit  anhangenden  Haaraellea  und 
CoBTi'gchem  Bogen  vom  neugeborenen  Kinde.  Profllansicht.  Vergr.  800.  (Nach  WALDcni. 
a  Innerer,  h  Busserer  Pfeiler  eines  CoBTi'schen  Bogens.  c  Kopfplalle  des  inaemi, 
d  KopFplatte  des  äusseren  Pfeilers,  «i — «i  Phalangen  form  ige  Verlange  ran  gen  der  leOtereD. 
f  UaarbUschel  einer  inneren  Haanelle,  letztere  nicht  erhalten,  g^ — j^;  Aeussere  Ht*r- 
zellen.    ^i — /ji  Haarbüschel  derselben,    h  Aeusseres  Epithel  der  Grundmembna. 

CoiTi'scfaen  Bogen  ruhen  nun  die  mit  den  Acusticusfasem  zusammenhan- 
genden Baarzellen.  Man  unterscheidet  eine  innere  einfache  Reibe 
solcher  Zellen,  welche  den  Verlängerungen  der  inneren  Pfeiler,  den  soge- 
nannten Kopfplatten  derselben,  aufsitzt  (e  Fig.  99,  c  Fig.  100],  und  meh- 
rere äussere  Reihen  auf  den  äusseren  Pfeilern.  Die  letzleren  fahren 
KU  diesem  Zweck  ebenfalls  Verlängerungen  oder  sogenannte  Kopfplatlen, 
welche  in  mehrere  Glieder,  ahnlich  den  Phalangen  der  Finger,  ahgelheill 
sind;  jedes  dieser  Glieder  entspricht  einer  Reihe  Haarzellen  (A— o  Fig.  99.  i 
d — C4  und  /l — /"j  Fig.  400).     Die   Süsseren   Haarzellen  sind  tlbrigens  nur    | 


BOLTi,  Lehre  von  den  TonempflndungeD,  I.  Aotl.,  S.  iBSf.  und  von  Himick,  Uiu»^'^ 
Handbuch  der  Physiologie,  III,  S.  11  f.  sowie  aaf  den  kunen  Abriss  in  roeisem  Lebr« 
buch  der  Physiologie,  K.  Aufl.,  S.  707,  71). 
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iD  der  Sehnecke  der  Säugethiere  zu  finden :  man  zahlt  deren  "vier  bis 
filnf  Reihen  beim  Menschen  (Fig.  100),  drei  bei  den  Übrigen  S&ugethieren 
Fig.  99). 

Alle  hier  genannten  Epithelialgebilde,  eigentliche  Epithelzellen,  Goiti- 
sehe  Bogen  und  Haarzellen ,  sind  von  einigen  Membranen  UberUeidet, 
«'eiche  wahrscheinlich  als  Ausscheidungsproducte  der  Epithelzellen  zu  be- 
trachten sind.  Zunächst  werden  nflmlich  die  letzteren  von  einer  netz- 
fbrmig  durchbrochenen  Lamelle  (lamina  reticularis)  bedeclt,  deren  sieb* 
Ibrmige  Oeffnungen  namentlich  die  Ktfpfe  der  Haarzellen  in  sich  aufnehmen, 
so  dass  nur  die  Gilien  über  sie  vorragen  (c  und  q  Fig.  99,  e^ — e^  Fig.  400). 
Darllber  kommt  dann  eine  zlirte  Membran,  die  sogenannte  Deckmem- 
bran, weldie  alle  andern  Theile  überzieht.  Die  Hömervenfasem  treten 
ninadist  in  die  Spindel  der  Schnecke  ein,  durchsetzen  hier  kleine  Gan«- 
glien  [N  Fig.  98),  um  dann  durch  die  in  regelmassiger  Anordnung  neben 
einander  gelegenen  Löcher  der  crista  spiralis  zum  Coiri'schen  Organ  zu 
treten.  Zwischen  diesen  Lochern  der  crista  liegen  die  oben  erwähnten 
GehOrsähnchen;  in  Fig.  98  ist  eines  derselben  auf  dem  Durchschnitt 
Cr],  in  Fig.  99  [Ä]  sind  sie  auf  der  Flfiche  zu  sehen.  Unmittelbar  nach 
ihrem  Austritt  aus  der  crista  spiralis  durchsetzen  die  Nervenfasern  ein 
Lager  kleiner  rundlicher  Zellen,  welche  vielleicht  die  Bedeutung  von  Gan- 
glienzellen besitzen ;  ihre  letzten  mit  Sicherheit  zu  verfolgenden  Auslaufer 
hangen  dann  mit  der  Reihe  der  inneren  Haarzellen  zusammen.  Uebrigens 
ist  eine  ahnliche  Verbindung  mit  den  äusseren  Haarzellen  um  so  wahr- 
scheinlicher, als  an  denselben  deutliche  Nervenfortsatze  getrofifen  werden 
and  einzelne  Nervenfasern  sich  bis  in  ihre  Nahe  verfolgen  lassen^). 

Unsere  Yermuthungen  über  die  physiologische  Bedeutung  der  das 
Gotn^sche  Organ  zusammensetzenden  Theile  stützen  sich  auf  die  psycho- 
logische Thatsache,  dass  der  Gehörssinn  ein  analysirender  Sinn  ist.  Wir 
xerlegen  unmittelbar  in  unserer  Empfindung  eine  Rlangmasse,  falls  die- 
selbe nicht  allzu  zusammengesetzt  ist,  in  ihre  einzelnen  Bestandtheile. 
Hieraus  lasst  sich  schliessen,  dass  jeder  dieser  Bestandtheile  ein  besonderes 
Endorgan  in  unserm  Ohr  in  Erregung  versetzt,  so  dass  wir  eine  zusammen- 
gesetzte Erregung  als  eine  gewisse  Summe  einfacher  Erregungen  empfinden. 
Helbholts  hat  diese  hervorragende  Eigenschaft  unsere^  Gehörssinnes  aus 
der  Mechanik  des  Mittönens  abgeleitet  >).  Wenn  wir  bei  aufgehobenem 
Dämpfer  gegen  den  Resonanzboden  eines  Klaviers  singen,  so  gerathen  die- 
jenigen Saiten  in  Mitschwingung,  deren  Töne  in  dem  gesungenen  Klang 
als  Bestandtheile  enthalten  sind.    Dachten  wir  uns  also  jede  Saite  empfin- 

i^  Vgl.  W.  Waldktsr,  Hörnerv  und  Schnecke  in  Striceer's  Gewebelehre,  S.  915 
and  die  ebend.  S.  961  angeführte  Literatur. 

%)  Hblmrolti,  Lehre  von  den  Tonempfiadangen,  8.  Aufl.,  S.  2(9 f. 
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dend,  so  würde  das  Klavier  eine  ahnliche  Klanganalyse  ausfilhreo,  wie  sie 
in  unserm  Ohr  stattfindet.    Demnach  nimmt  man  an,  die  den  einzelnen 
Fasern  des  Hömerven   anhängenden  Endgebilde  seien  in  der  Weise  ver- 
schieden abgestimmt,  dass  jeder  einfache  Ton  immer  nur  bestimmte  Nerven- 
fasern in  Erregung  versetze.     Man  hat  früher  in  den  CoiTi'seben  Bogen 
sokhe  abgestimmte  EndappanUe  vermutbet  ^) .   Nachdem  nachgewiesen  ist. 
dass  die  GoRTi^schen  Bogen  gar  nicht  direct  mit  Nervenfasern  zusammen- 
hftngen,   und  dass  dieselben  überdies  in   der  Schnecke  der  VOgel  und 
Amphibien  ganz  fehlen^),  lässt  sich  diese  Ansieht  nicht  mehr  aufrecht  er- 
halten.-   Von  den  Haarteilen,  den  wirklichen   Endgebilden  der  Nerven- 
fasern, lasst  sich  9ber  wegen  ihrer  avsserordentlich  geringen  Masse  nicht 
annehnaen,  dass  sie  ttur  durch  bestimmte  Tone  erregbar  seien.   Vielmehr 
werden  die  Cilten,  sobald  das  Labyrinthwasser  durch  SohaHschwtBguDgen 
in  Bewegung  geräth,  dieser  Bewegung  folgen:   es  werden  daher,  wenn 
ein  einfacher  Ton  in  das  Ohr  dringt,  alle  Gilien  mitschwingen,  und  eine 
zusammengesetzte  Klangmasse  wird  dieselben   ebenfalls  in  Schwingungen 
versetzen.     Die  Gehörsreizung,   so  weit   sie  durch  die  Haarzellen  allein 
vermittelt  wird,  mag  also  bei  verschiedenen  Klängen  zwar  qualitativ  ver- 
schiedene Empfindungen  bewirken,  aber  zu  einer  Analyse  derselben  in 
ihre  einfachen  Bestandtheile  liegt  keinerlei  Grund  vor.   Diese  kann  dem- 
nach nicht  durch  die  Nervenendigungen  selbst  sondern  nur  durch  die  in 
der  Umgebung  derselben  auftretenden   Theile  zu  Stande  kommen.    Die 
letzteren  zeigen  aber  allein   in  der  Schnecke  eine  solche  Beschaffeobeii. 
dass  eine  Anpassung   an  verschiedene  Tonhöhen   möglich  ist,  und  zwar 
liegt  es  am  nächsten  hier  an  die  Grundmembran  zu  denken,  die,  woraaf 
Hbnsbn^]  zuerst  aufmerksam  machte,  an  ihren  verschiedenen  Stellen  eine 
hinreichend  verschiedene  Breite  besitzt,  um  eine  Abstufung  ihrer  Abstim- 
mung für  alle  dem  menschlichen  Ohr  zuganglichen  Tonhöhen  annebaien 
zu  lassen.     Indem  nämlich  die  Breite  des  Schneckenkanals  sich  von  der 
Basis  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  hin  immer  mehr  verkleinert,  nimmt 
gleichzeitig  die  Grundmembran  in  ihrem  Querdurchmesser  ab.     Die  eia- 
zelnen  Theile  derselben  müssen  sich  also,  da  die  Spannung  der  Membran 
in  ihrer  Länge  verschwindend  klein  gegen  die  quere  Spannung  zu  sein 
scheint,  wie  Saiten  von  verschiedener  Länge  verhalten,  indem  die  breile- 
ren Theile  auf  tiefere,  die  schmäleren  auf  höhere  Töne  abgestimmt  sind. 


i)  Helmboltz  in  den  zwei  ersten  Ausgaben  seiner  Lehre  voo  den  Tonempfindangen. 
In  der  dritten  ;S.  239)  hat  er  sich  der  HcNSEM'schen  Hypothese  angeschlossen,  dass  die 
Grundmembran  je  nach  der  verschiedenen  Breite  ihrer  Abschnitte  auf  verschtedeoe 
Tone  abgestimmt  sei.    Siehe  unten. 

2)  Hasse,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  XVII,  S.  66,  464,  XVIII,  S.  72,  159. 

3)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  XUI,  S.  481. 
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Zweifelhafter  ist  die  Rolle  der  €oRTi'sohen  Bogea.  Vielleicht  sind  sie, 
ähnlich  den  Otelithen  in  den  VorbeCssftckcben,  zur  Dämpfung  der  Schwin- 
gungen bestiimnt,  wozu  sie  bei  ihrer  bedeutenden  Festigkeit  wohl  geeignet 
scbeinea^)«  Hierfür  spricht  wohl  der  Umstand,  dass  in  der  Schnecke  der 
Vögel,  wo  die  Bogen  fehlen,  Oiolithen  gefunden  werden.  Auch  ist  zweifel- 
tos, dass  im  Ohr  sehr  wirksame  Dämpfungsvorrichtungen  existiren,  da 
die  KhuBgeinpfindung  den  objectiven  Klang  eine  kaum  merkliebe  Zeit  ttber- 
daaert.  Die  Schwingungen  der  Grundmembran  müssen  aber  auf  die  H()r- 
Dervenfasem  an  der  Stelle,  wo  dieselben  aus  den  einzelnen  Lochern  der 
erista  spiralis  zu  ihr  hinireten,  unmittelbar  einwirken.  Den  Mechanismus 
der  Acttsücusreisung  in  der  Schnecke  haben  wir  uns  demnach  wahrschein- 
lich folgendermassen  zu  denken.  Zunächst  werden  durch  die  dem  Laby- 
rinlhwasser  mitgetheilten  Sohallbewegungen  die  Cilien  der  Haarzeilen  in 
Scfai^ingoiigen  vers^zt,  die  im  allgemeinen  zusammengesetzter  Natur  sind, 
ahaiieh  wie  dies  auch  von  den  HOrhaaren  in  den  Ampullen  anzunehmen 
ist.  Der  auf  einen  gewissen  Ton  abgestimmte  Theil  der  Grundmembran 
geraih  aber  von  seinen  Hdrhaaren  aus  nur  dann  in  merkliche  Mitschwin- 
gungen,  wenn  der  Eigenton  des  Membranabschnitts  ein  Bestandtheil  des 
gehörten  Klanges  ist.  Durch  die  stark  schwingenden  Theile  der  Grund- 
fflembran  können  dann  unmittelbar  die  ihnen  anliegenden  Acusticusfasem 
96  gereizt  werden,  dass  sie  in  der  Zeiteinheit  eine  der  Schwingungszahl 
des  betreffenden  Tones  entsprechende  Zahl  von  StOssen  empfangen«  Der 
Eiect  eines  jeden  Schalieindrucks  ist  demnach  wahrscheinlich  ein  zusam- 
meagesetzter.  Zunächst  wird  die  Gesammtmasse  der  Nervenendgebilda 
in  eine  Bewegung  versetzt,  wekhe  der  ungelrennlen  Form  des  iiussem 
Eiodracks  entspricht,  sodann  aber  theilen  ausserdem  einzelnen  Nerven- 
fasern des  Acusticus  Bewegungen  von  'einfacherer  Form  sich  mit ,  indem 
die  abgestimmten  Theile  der  Grundmembran  aus  der  zusammengesetzten 
Sehallbewegung  einzelne  ^fache  Bestandtheile  aussondern  und  auf  die 
Nervenfasern  direct  übertragen.  Jener  Vergleich  des  Ohres  mit  einem 
Klavier^  dessen  einzelne  Saiten  mit  Nervenfiasern  versehen  wären,  ist 
hieraach  wohl  nicht  ganz  zutreffend.  Ein  zusammengesetzter  Reiz  versetzt 
die  einzelnen  Bndgebilde  des  Gehörorgans,  die  Haarzellen ,  zuDäohst  in 
eine  complexe  Endung,  welche  sich  den  mit  ihnen  verbundenen  Nerven- 
tasem  mittbeilt;  erst  seeundär  werden  nun  durch  die  Abstimmung  der 
Gnindmembran  aus  dieser  zusammengesetzten  Bewegung  einzelne  ein- 
fache Schwingungen  ausgesondert  und  f()r  sich  verstärkt.    Es  ist  wahr- 


I)  WALDmn  a.  a.  0.  S.  aS2.  Sine  andere  VermuthoRg  hat  Hklmholtz  aufgestellt. 
Er  gUabt,  dass  die  CoRTi'schen  Bogen,  als  relativ  feste  Gebilde,  bestimmt  seien,  dte 
Schwiagangen  der  Grnndmembran  auf  eng  abgegrenzte  Bezirke  des  Nervenwulstes  zu 
obcrtfigeo.     (Toaempfln^ngen»  8.  Aufl.,  S.  ZS9.) 
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scheinlich ,  dass  auf  der  vorwaltenden  Starke  jener  complexen  nnd  über 
alle  Endorgane,  auch  diejenigen  der  Ampullen,  verbreiteten  Erregung  die 
Geräuschempfindung  beruht,  wahrend  Rlangempfindungen  dann 
entstehen,  v^enn  die  Partialerregungen  der  einzelnen  abgestimmten  Tbeile 
von  überwiegender  Macht  sind. 

Die  bisher  betrachteten  Organe  der  Specialsinne  bieten  bei  aller 
Structurverschiedenheit  insofern  eine  gewisse  Analogie  dar,  als  die  näch- 
sten Endgebilde  der  Nerven  mehr  oder  minder  veränderte  Epitheliaixellen 
mit  stabchen-  oder  haarfOrmigen  Anhangen  sind,  welche  als  Angriffs- 
punkte äusserer  Bewegungen  besonders  geeignet  erscheinen.  Wesentlich 
anders  verhalt  sich  die  Nervenendigung  im  Auge.  Zwar  als  metarnor^ 
phosirte  Eptthelialzeilen  sind  auch  hier  die  Endorgane  der  Nervenfasern, 
die  Stabchen  und  Zapfen  der  Nelzhaut,  ohne  Zweifel  anzusehen,  aber 
sowohl  die  Formbeschaffenheit  dieser  Zellen  wie  die  Art  ihres  Zusammen- 
hangs mit  den  Opticusfasem  verhalt  sich  durchaus  eigenthttmllch.  Die 
letzteren,  die  schon  im  Opticusstamm  der  ScHWAicN'schen  Primitivseheide 
entbehren,  breiten  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  an  strahlen- 
förmig über  die  ganze  Innenflache  der  Netzhaut  aus. .  Aller  Orten  beugen 
dann  Opticusfasem  nach  aussen  sich  um  und  treten  in  grosse  Ganglien- 
zellen ein,  welche  von  innen  nach  aussen  gezahlt  die  zwe{te  Hauptsehicht 
der  Netzhaut  ausmachen  {S  Fig.  404).  Jede  dieser  Ganglienzellen  ent- 
sendet nach  aussen  mehrere  sich  theilende  Fortsatze,  die  in  eine  dritte 
ziemlich  breite  Schichte,  welche  grossentheils  aus  feinen  Körnern  besteht, 
hineinragen  [4),  Auf  sie  folgt  eine  Schichte  kleiner  Zellen  {S) ,  dann 
nochmals  ein  schmaler  Saum  aus  feinkörniger  Masse  {6),  In  diesem 
pflegt  der  von  der  Ganglienzellenschichte  bis  hierher  meist  verloren  ge- 
gangene Faserzusammenhang  wieder  sichtbar  zu  werden:  es  werden  nüm- 
lich  nun  in  verschiedener  Höhe  feine  oder  breitere  Fasern  durch  Zeilen 
oder  Körner  unterbrochen  (7) ,  um  auf  der  andern  Seite  in  die  den 
äusseren  Umfang  der  Retina  einnehmenden  Terminalgebilde,  die  Stäbchen 
und  Zapfen,  überzugehen  (9).  Die  mit  den  Zapfen  zusammenhangenden 
Kömer  sitzen  diesen  Endgebilden  unmittelbar  auf,  sie  bilden  darum  den 
äussern  Saum  der  ganzen  Kömerschichte  {8) ;  die  Kömer  der  Stabchen 
dagegen,  sind  von  den  letzteren  durch  einen  feinen  Zwischen  faden  von 
wechselnder  Lange  getrennt,  daher  die  Stabchenköraer  den  grösseren 
inneren  Theil  der  Schichte  einnehmen  (7).  Der  nach  innen  gegen  die 
Opticusschichte  gerichtete  Fortsatz  der  Zapfenkömer  ist  breit,  er  besteht 
aus  einer  grösseren  Zahl  von  Fasern,  der  Fortsatz  der  Stabchenktfmer 
ist  sehr  schmal  und  besteht  vielleicht  nur  aus  einer  einzigen  Primitiv- 
fibrille.    Den  ganzen  Zusammenhang  des  Sehnerven  mit  seinen  Endgebilden 


Straotnr  nod  Fanctlon  der  entwickellen  SinneBwerkteoge.  305 

biben  wir  demnach  fblgeoderinasseD  ans  vorzustellen :    die  Opticusfasern 

If   treten   tunachst  in    Ganglienzellen   ein    [S] ,   ans  diesen    treten  nach 

»wsm    nene     Pasern    hervor,   die 

nsieDB     durch      die     Zellen     der 

inneren  Ksmerschichte  (S) ,  dann 
durch  die  Zellen  der  äosseren  Kur- 
nenrhiehte  (7)  nnlerbrochen  wer- 
den, worauf  sie  in  den  Slflbchen 
uod  Zapfen  endigen  (9).  Auf  diese 
Weise  bilden  die  letzteren  ein  coni- 
I>linrle8  Nervenepithel ,  wahrend 
die  übrigen  Theile  der  Retina  in 
ibfer  Stmclnr  sichtlich  der  grauen 
Sohstani  des  Gehirns  gleichen. 
Nach  ansäen  ist  jenes  Nervenepi- 
(bH  von  der  Pigmentschichte  be- 
deckt, deren  membranlose  Zellen 
einen  in  fester  krystalltni scher  Form 
abgeschiedenen  braunen  Farbstoff, 
Fnscin  genannt,  enthalten >j. 

Physiologische  Thatsachen  tei- 
iieo,  dass  nnr  die  Sisbchen  und 
Zapfen,  nicht  aber  die  Opticusfasern 
oder  GaDglientellen  der  Retina 
durch  Liebt  reitbar  sind.  Die  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven ,  wo  die 
Stäbchen  und  Zapfen  fehlen ,  ist 
nämlich  nnerregbar  fur  Lichtreite. 
Sie  jtildet  den  blinden  oder  Ma- 
iioTTi'sehen  Fleck*).  Ferner  kön- 
nen wir  bei  geeigneter,  namentlich 
»hrSger  Beleuchtung  des  Auges 
den  Schatten  nnserer  eigenen  Netz- 


Kig.  101.  Uebersicht  der  Schichten  in  üei' 
Netzbaut  des  Heoschen,  Vergr.  iDA.  (Nach 
M.  SCHDLTiE.)  /  Stractarlose  [noare  Greni- 
membran  (Membrana  limitaDS  iot^riia). 
i  Oplicusfasersciiichtc.  3  GanglJenzellen- 
schiclilc.  i  Innere  granullrte  Schichte. 
S  Innere  Kürnerschichte,  fi  Aeusserc  granu- 
iSchicIite  (auch  Zwischenkömerschichlc 


hautgefHsse    als    nach    aussen    vei^-  genannt).  TAeussereKtimerschichteraitden 

WtlteGefässßgur wahrnehmen.  Dies  durchlrelendenStflbohen-undZBpfenfasem. 

°  8  Aeussere  bindegewebige  Grenzmembran, 

beweist,     dass      die      durch      Licht  weiche  von  den  Srabchen  und  Zapfen  Bicb- 

reizbaren   Theile    in    dea   lieferen      [ö-^'ß  .''''"";''^°f''*" /*,'  l"«"''"""  '',""- 
lans  eilerna).     S    Stäbchen-   und   Zaplen- 
Schicbten  der  Retina  liegen  'j .    Es  scbicble.    io  Pigmenlschicble. 

4)  SCBVLnlE ,  Arch.  f.  mfhrosk.  Anst.  li— VII  und  SraiciEa's  Gewebelehre,  S.  977  f. 
t)  He  Brsebeiimngen  desselben  vgl.  bei  den  Gesichtavorslellnngen  (Cap.  Xlll). 
■)  H.  UüLLKM,  Ueber  die  enloplische  Wahrnehmung  der  NeUfaautgeDiMe .  Ver- 

Woinit,  ani4il(*.    l  Art.  20 
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erhebt  sich  Dun  aber  noch  die  Frage,  ab  die  einzelnen  Theile  des  Nerren- 
epilbels  in  verschiedener  Weise  an  der  Umwandlung  der  Li<Atreiiung  In 
die  Nervenerregung  beiheiligt  seien;  Über  diesen  Punkt  geben  uns  nur 
die  Structurverhaitnisse  der  Stäbchen  und  Zapfen  «inigen  Aufschluss. 
Beide  Elemente  sind  analog  zusammengesetzt :  sie  bestehen  aus  einem 
Innen-  und  einem  Aussengliede,  die  durch  eine  Queriinie  von  einander 
getrennt  sind.  Innen-  und  Aussenglied  der  Stäbchen  sind  beide  cjüd- 
drisch  gefoimt.  Das  breite  Innenglied  der  Zapfen  bat  eine  spindelßlnnige, 
das  weit  kürzere  und  schmälere  Aussenglied  eine  kegelförmige  Gestall- 
Die  das  Licht  starker  brechenden  Aussenglieder  zeigen  zuweilen  schon 
im  frischen,  immei*  aber  im  macerirten  Zustande  eine  deutliche  Quer- 
«  sti-eifung,  so  dass  jedes  aus  einer 

,         em     '  W  Reihe   sehr  dünner  Plfltfa^n   la- 

\1  '  sammengesetzl  scheint  (Pig.  102,3;. 

11  Ob    aber    diese    Plattcbenstruclar 

■  !  ^^  schon  den  Elementen  der  lebenden 

^^1  I  mä  ^       Netzhaut  zukommt,  ist  cweifelbari, 

da  man  zuweilen  auch   eine  enl- 
1  A  Wi  VJ      K^cugesetzte    Zerlegung    in    der 

M  n  W  ^       Form  einer   feinen  Langsstreilun{t 

f  TT»        angedeutet  findet  (Fig.  108,  I  und 

[  !  I  ^-     Dagegen   zeigen  die  Aussen- 

glieder der  Subeben,  so  lang«  sir 
der  Liebte  in  Wirkung  enlxogen  blei- 
ben ,  in  der  lebenden  Netxbaul 
eine  purpurrothe  FSrbung,  welche 
von  einem  in  ihnen  anfgeltl6l«n 
Farbstoff,  dem  Sehpurpur,  her- 
rührt. Er  erhalt  sich  selbst  in 
der  lodten  Netzhaut,  wenn  dieselbe  dem  Licht«  entzt^en  bleibt,  wird 
aber  unter  der  Einwirkung  des  LichlPS  rasch  zuerst  gelb  und  dann  weiss 'j. 
Beim  Frosch  entdeckte  Boll  in  einzelnen  Stabchen  einen  grUnen  Farb- 
stoff, der  langsamer  im  Lichte  bleichte.  Den  Krystallsläbdien  der  Wirbel- 
losen sowie  den  Aussengliedern  der  Zapfen  fehlen  solche  Farbstoffe.  Doch 
kommen  bei  den  Vögeln  in  den  Innengliedem  der  Zapfen  rolbe,  gelbe  und 
grüngelbe  Pigmente  vor,  die  sich  übrigens  von  dem  Sehpurpur  wesentlich    i 


Fig.  MH.  Zur  feiiitroi)  Struclur  der  SlUb- 
chen  und  Zapfen.  (KachH.ScHDLirE.)  SItIbclien 
1  vom  Huhn  ,  i  vom  Frosch ,  beide  mit  Eltip- 
soii]  [o) :  3  Aussenglied  zu  Querscheiben  zer- 
ra1lend:4StBbchcn  mit  Korn  vom  Meerschwein- 
chen. S  Zapfen  vom  Frosch  mit  farbiger  Kugel 
und  Ellip-soid  ;  e  von  der  Eidechse  [Lacerta 
ogllis]  ,  F.llipsoid  und  Kugel  vnn  einander 
gelrennt. 


handlungen  der  Würzburger  phys.-med.  Ges.  V.  1S5t,  S.  ttl.  Wieder  il)gedrackl  in 
H.  MilLi-Rii's  Schrifien  zur  Analomie  und  Physiologie  des  Auges.  Leipzig  *87*,  S.  iTf. 
4]  Boll,  Monalstier.  der  Berliner  Aiiademie,  11.  Nov.  1B7S,  II.  Jan.  und  <S.  Febr 
tili.  Archiv  f.  Pbysiol.  Jahrgang  18T7,  S.  (  f.  Kühmk.  UnlersuchuDgen  aiii  den  pliysiol. 
inililut  zu  Heidelberg,   I,  S.  i,  10K.  31.1. 
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•oeh  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  im  Lichte  vergänglich  sind. 
Auch  in  ihrer  Form  zeigen  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
wesentliche  Abweichungen.  Das  Innenglied  der  Stäbchen  verjüngt  sich 
aD  seioem  inneren  Ende  zu  einem  Faden,  der  in  eine  Zelle^  der  äusseren 
ikdroerschichte,  das  sogenannte  Stäbchen  körn  ,  übergeht  (Fig.  101  und 
4o2,  4);  an  seinem  äusseren  Ende  enthält  es  einen  planconvexen  stark 
iicbibreefaenden  Körper,  der  seine  ebene  Basis  dem  Aussenglied  zukehrt, 
das  Stäbchenellipsoid  (Fig.  102,  a).  Das  Innenglied  der  Zapfen  geht 
ao  der  Grenze  der  Kömerschichte  unmittelbar  in  eine  Zelle  der  letzteren, 
das  Zapfen  körn,  über;  an  seinem  äusseren  Ende  zeigt  es  häufig  eine 
feine  Längsstreifung  (Fig.  104).  Auch  in  ihm  bemerkt  man,  dem  Aussen- 
glied zugdiehrt,  einen  ellipsoidischen  Körper,  der  hier  von  grösserem 
Imfang  ist  als  in  den  Stäbchen :  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  liegt  ent- 
weder in  ihnen  oder  (bei  manchen  Reptilien)  ausserhalb  und  durch  eioen 
Zwischenraum  getrennt  ein  linsenförmiger  Körper :  er  ist  es,  der  hier  die 
lichtbeständigen  Farbstoffe  führt  ^) . 

Unsere  LichtempBndung  ist,  so  lange  sie  nicht  räumlich  gesondert 
wird,  stets  eine  cpialitativ  ungeschiedene.  Wir  sind  zwar  im  Stande. zu 
entscheiden ,  ob  verschiedene  Lichteindrücke  sich  mehr  oder  weniger 
ähnlich,  nicht  aber  ob  die  Empfindungen  in  ihrer  Qualität  einfach 
oder  zusammengesetzt  seien.  Einer  Analyse  des  Reizes,  wie  sie  das 
Gehörorgan  ausführt,  ist  also  das  Auge  nicht  fähig.  Darum  ist  es  auch 
DJeht  zulässig  im  Auge,  ähnlich  wie  im  Ohr,  räumlieh  getrennte  Vorrich- 
tungen für  die  Perception  der  verschiedenen  einfachen  Empfindungsquali- 
tüten  vorauszusetzen,  sondern  wir  werden  annehmen  müssen,  dass  in 
jedem  Netzhautelement  verschiedenartige  physiologische  Reizungsvorgänge 
stattfinden  können,  den  verschiedenen  Qualitäten  der  Licbtempfindung  ent- 
sprechend. Allerdings  ist  aber  aus  Erscheinungen,  die  wir  unten  kennen 
lernen  werden,  zu  schliessen,  dass  nicht  jede  Aenderung  des  äussern  Reizes 
eine  entsprechende  Veränderung  der  innem  Reizungsvorgänge  herbeiführt, 
indem  objectiv  verschiedenartige  Lichteindrücke  qualitativ  gleiche  Empfin- 
dungen verursachen  können.  Aus  dieser  Thatsache  folgt,  dass  das  Licht 
in  den  Retinaelementen  in  eine  Form  der  Bewegung  sich  umsetzt,  welche 


4,  Vgl.  M.  ScHüLns  in  seinem  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  II,  S.  t65,  479,  III,  S.  S45, 
414,  V,  S.  4,  S79,  VIL  S.  244,  und  in  Stricker's  Gewebelehre,  S.  977 f.  Schwalbe  in 
Gürs  und  SAmscH  Handbuch  der  Augenheilkunde  I,  4.  S.  854  f.,  und  die  ebend.  S.  454 
▼erseichnete  Literatur.  Merkel,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXII,  S.  4.  Von  einigen 
Beobachtern  sind  in  den  Innengliedern  der  Stiibchen  sowohl  wie  der  Zapfen  feine 
Fasern  geaeben  worden,  welche  man  als  nervöse  Primitivfibrillen  gedeutet  hat.  Da  sie 
jedoch  Immer  erst  nach  Einwirkung  von  Reagenlien  zur  Erscheinung  kamen,  so  ist  es 
»ehr  wahrscheinlich,  dass  man  es  hier  mit  Kunstgebilden  zu  thun  hat.  Vgl.  Schwalbe 
a.a.  0.  S.  44  S. 

20» 
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zwar  innerhalb  gewisser  näher  zu  bestimmender  Grenzen  mit  der  Ge- 
schwindigkeit der  Lichtschwingungen  wechselt,  aber  nicht,  wie  die  Sdiall^ 
empfindung,  in  einer  constanten  Beziehung  zu  dem  objectiven  Reizungs- 
Vorgänge  steht.  Bei  der  bekannten  Thatsache,  dass  gewisse  chemischo 
Verbindungen  leicht  durch  das  Licht  zersetzt  werden,  liegt  es  nahe,  auch 
hier  an  eine  photochemische  Wirkung  zu  denken.  In  der  That' sprechen 
für  diese  Yermuthung,  abgesehen  von  dem  angeführten  Mangel  eines  jeden 
bestimmten  Verhältnisses  zwischen  Oscillationsgeschwindigkeit  und  Qualität 
der  Lichtempfindung ,  noch  einige  andere  Eigenschaften  der  letzteren :  so 
vor  allem  die  ebenfalls  das  Auge  vom  Ohr  unterscheidende  lange  Nachdauer 
der  Reizung,  welche  sich  zwar  sehr  gut  mit  der  Annahme  eines  chemi- 
schen Processes,  kaum  aber  mit  der  eines  vergänglichen  Schwingongsvor- 
ganges  verträgt;  femer  die  Thatsache,  dass  bei  dieser  Nachdauer  der 
Reizung,  im  sogenannten  Nachbilde,  die  Qualität  und  Intensität  der  Lichl- 
empfindung  sich  allmälig  verändert,  indem  jede  Farbe  in  ihre  Gonnple- 
mentärfarbe,  und  Weiss  in  Schwarz  oder  Schwarz  in  Weiss  übergeht  M- 
Eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  an  der  Netzhaut  der  Wirbelthiere 
in.  Folge  der  Lichtreizung  beobachtet  worden  sind,  verleihen  derauf  diese 
Weise  schon  durch  die  subjectiven  Verhältnisse  des  Sehens  nahe  gelegten 
photochemischen  Hypothese  gr((ssere  Wahrscheinlichkeit.  Diese  Erschei- 
nungen beziehen  sich  sämmtlich  auf  die  in  der  Netzhaut  vorkommenden 
Farbstoffe,  und  sie  bringen  so  das  entwicklungsgeschichtliche  Resultat, 
wonach  die  erste  Spur  der  Sehorgane  in  Pigmentablagerungen  besteht  und 
das  Pigment  den  constantesten  Bestandtheil  lichtpercipirender  Elemente 
darstellt,  zu  ihrem  Rechte.  Gleichwohl  sind  wir  von  einer  genaueren 
Kenntniss  der  die  Lichtreizung  begleitenden  Vorgänge  in  der  Netzhaut 
noch  so  weit  entfernt,  dass  die  Theorie  der  Lichtempfindungen  bis  jetzt 
hauptsächlich  auf  die  subjectiven  Verhältnisse  der  Empfindung  sich  stützen 
muss^). 

Dreierlei  Pigmente  findea  sich  in  den  Sehwerkzeugen  der  verschiedenen 
Thiere :  t)  in  den  Innengliedern  mancher  Zapfen  rothe,  gelbgrüne  und  gelbe 
iichtdauernde  Farbstoffe,  2)  in  den  Aussengliedem  der  Stäbchen  bei  allen  Wir- 
beltbieren  ein  meistens  purpurrother,  im  Licht  vergänglicher  Farbstoff,  der 
Sehpurpur,  in  seltenen  Ausnahmen  statt  desselben  ein  grüner  ebenfalls  ver- 
gänglicher Farbstoff;  endlich  3)  ein  bei  den  Wirbellosen  die  Krystallstabchen 
umgebender  oder  frei  abgelagerter,  bei  den  Wirbelthieren  die  Netzbaut  aussen 


4)  S.  unten  Gap.  IX.  Auf  die  oben  angeführten  subjectiyen  Erscheinungen  g^ 
stutzt  wurde  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (4873),  bei  deren  Erscheinen 
die  unten  zu  erwähnenden  objectiven  Thatsachen  noch  nicht  bekannt  waren,  der  Voi^ 
gang  der  Lichtreizung  als  ein  photochemischer  bezeichnet. 

2)  Ucber  die  hierauf  gegründeten  Folgerungen  und  Hypothesen  vgl.  Cap.  IX. 
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r  Farbstoff,  welcber  boi  den  eruieren  ro(b,  violcU  oder  brauti,  bei 
<ka  loldereu  stets  braun  gefärbt  und  ebeuralls  im  Lichte  dBuert»)  ist.  Das 
trfte  dimer  Pigmeote  bat  die  beschrankteste,  das  drille  die  ausgedehnteste  Vor- 
bnilung,  denn  es  ist  nach  dem  bau ptsäch liebsten  Ort  des  Yorkommeüs  in  der 
Imgcbung  der  Krystallkegel  nicht  zweifelhan,  dasa  die  Augcnpigmenle  der 
WirbeHweii  fast  durcbgUngig  der  Süsseren  Pigment  schichte  des  Wirbell  hiorauges 
IqDivaleot  sind,  Uater  diesen  Pigmenten  scheinen  diejenigen  der  Innenglieder 
i»  (in  Zapfen  der  Vögel  und  Reptilien  am  wenigsten  veränderlich  durch  die 
bthteinwirkung.  Nur  die  allgemeine  Eigenschaft  der  Lichtabsorplion  durch 
Farbstoffe  lasst  daher  vermulbeo ,  dasa  sie  zu  der  Lichlreizung  in  Beziehung 
sldieo,  and  zwar  würde  wohl  anzunehmen  sein,  dass  jedes  Pigment  die  Beir- 
batkeil  des  betreffenden  InncngUedes  für  die 
itim  selbst  coniplemcntäre  Faiiie  erbShl,  '' 

»eil  CS  diese  am  meisten  absorbirt.  Die  stärk- 
en VeräiiMlerungen  durch  die  Lichtcinwii^ 
kang  erfährt  der  Sehpurpur,  der  gelöste 
Karbsloff  der  StäbchenaussengUeder ;  zugleich 
ist  die  Gesahwtodigkeit  dieser  Veründcrungea 
\M  der  Wellenlänge  des  Lichles  abhängig, 
iodtfD  sie  bei  einfarbiger  Beleuchtung  im  Grün 
MD  scbnellsten,  dann  in  abnehmender  Stärke 
im  Blau,  Violett,  Gelb,  und  im  Roth  am 
bugsamsten  erfolgen  ') .  Gleichwohl  ist  eine 
direele  Beziehung  dieser  Entförbungsprocesse 
lu  dem  Vorgang  der  Liohlempfindung  nicht 
iDiimetuMa,    da    in   den  Aussengliedern   der 

Zapfen,  welcbe  beim  Menschen  ausschüess-  ^jg  ,„3  ^  StäbchenaussengUeder 
lieb  die  für  alle  Licbtarlen  empßndliche  und  PigmenlzelleD  einer  gedunkel- 
Slelle  des  deutlichsten  Sehens  bilden,  der  Icn  Netifaaul:  B  dieselben  in  der 
Sehpurpur     nicht     voitomml.       Die     Licht-  bolichtal«n  Netzhaut. 

KTselzuag     dieses    Farbstoffs     kann     daher 

nur  als  ein  Symptom  betrachtet  werden ,  welches  im  allgemeinen  auf  photo- 
cbetniacbe  Procasse  in  der  Netzhaut  hinweist  und  auf  diese  Weise  einen  in- 
directen  Beleg  für  die  pbotochemische  Hypothese  abgibt.  Das  dritte  Pigment 
nidlich,  daqenige  der  eigentlichen  Piginenlschicble,  welchem  zugleich  die  meisten 
An^pigmente  der  Wirbellosen  äquivalent  sind ,  erfährt  zwar  keine  Verände- 
nngea  in  seiner  Farbe  durch  die  Licbtbestrahluog,  dagegen  wird,  wie  Kühnb 
geieigt  lul ,  das  Protoplasma  der  Pigmenlzellen  durch  die  Lichteinwirbung  in 
eine  langsame  Bewegung  versetzt,  in  Folge  deren  das  in  ihm  enihallene  Fuscio 
ia  den  Zwischenrttumen  der  Aussenglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen  bis  an  die 
Grenze  der  Innenglieder  geführt  wird ,  wiUirend  es  in  der  gedunkeilen  Netz- 
lual  nur  in  den  Sussersten  Theil  jener  Zwischenräume  hineinreicht.  Entspre- 
chende Veränderungen  zeigen  die  Pigmcntzellen  selbst:  im  Dankein  sind  sie 
HAmenilich  in  ihrer  inneren  HSlflc  rcicldich  von  Pigment  erfüllt,  bei  der  Be- 
ll KüHNK,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg,  I,  S.  ISSf. 
l>i«  eleganleat«  Form  für  die  Nachweisnng  der  l.ichtbloichung  besieht  in  dar  von  Küuke 
gelehrten  HentollunK  von  °Oplagraniinen°,  d.  h.  in  der  Erzeugung  von  BleichungS' 
bildero  auf  der  in  Dunkeln  genesenen  rothen  Netzhaut. 


310  Entstehung  und  allgemeine  Eigenschaften  der  Empfindungen. 

lichtung  werden  sie  blasser  in  Folge  der  in  die  Zwischeoräume  der  Ausseagiieder 
stattfindenden  Pigmententleerung  (Fig.  4  03)  >).  Auch  diese  £rscheinangen  sind 
vorläufig  nur  insofern  zu  verwerthen,  als  sie  lebhafte  Molecularverändeningen 
andeuten,  welche  durch  die  Lichtbestrahlung  im  Auge  geschehen.  Da  aber 
Veränderungen,  welche  an  die  äussere  Pigmentschichte  gebunden  sind,  in  allen 
Wirbelthieraugen  vorkommen  und,  wie  die  Gleichartigkeit  der  Pigmente  ver- 
muthen  lässt,  auch  in  den  Sehorganen  der  Wirbellosen  nicht  fehlen  werden, 
so  ist  wohl  zu  schliessen,  dass  die  an  das  allgemeinste  Pigment  gebundenen 
Lichtwirkungen  für  den  Vorgang  der  Empfindung  die  wesentlichsten  sind,  wäh- 
rend der  Sehpurpur  nur  ein  unter  speciellen  Bedingungen  sich  bildendes  Um- 
setzungsproduct  zu  sein  scheint  >  das  selbst  für  den  Sehact  keine  directe  Be- 
deutung besitzt ;  die  bisweilen  in  den  Innengiiedem  der  Zapfen  vorkommenden 
Pigmente  endlich  sind  vielleicht  HülEseinrichtungen ,  welche  die  Reizbarkeit  für 
bestimmte  Farben  vergrössern. 

Trotz  der  grossen  Bedeutung,  welche  die  Sehpigmente  augenscheinlich  für 
die  physiologische  Transformation  der  Lichtschwingungen  besitzen,   wäre  es  aber 
schwerlich   gerechtfertigt   in   sie  selbst   den  Vorgang   der  Lichtreizung   zu  ver- 
legen.    Die  anatomischen  Untersuchungen  weisen  uns  durchaus  darauf  hin,  dass 
die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  die  eigentlichen  Sinneszellen  sind, 
in  welchen   die  Sehnervenfasern  endigen,    während   die  Aussenglteder ,    analog 
den  Krystalistäbchen  der  Wirbellosen,  eine  Guticularbildung  darstellen,  weiche 
im  entwickelten  Zustand  mit  den  Innengiiedem   nur   in   einem  Verhältnisse  der 
Contiguität  steht   und  selbst  keine  Nerven  empfängt ;  das  nämliche  gilt  von  den 
Zellen  des  äusseren  Pigmentes  und  ihren  protoplasmatischen  Ausläufern.    Wohl 
aber  legen  die  Bewegungen  der  letzteren  die  Vermuthung  nahe,  dass  doreh  die 
Lichtreizung  in  dem  äusseren  Pigment  Zersetzungsstoffe  entstehen,  welche  theiis 
auf  dem  Umweg  durch  die  Aussenglieder  theiis  direct  in  die  Innenglieder  ge- 
langen und  so  auf  dieselben  eine  chemische  Heizung  ausüben.    Der  Erregungs- 
vorgang selbst  würde  darnach  im  wesentlichen  demjenigen  entsprechen,  welcher 
bei   der  Einwirkung   der  Geruchs-  und   Geschmacksreize  auf  die   betreffenden 
Sinneszellen  vorauszusetzen  ist,  mit  dem  Unterschied,  dass  bei  den  letzteren  die 
Reizstoffe  von   aussen   zugeführt   werden,  während   sie  sich  bei  der  Licht- 
reizung erst  im  Innern  des  Sehapparates  entwickeln.    Es  ist  wahrscheinlich  und 
entspricht  wenigstens  den  sonstigen  bekannteren  photochemischen  Erscheinungen, 
dass   sich  diese  Umwandlung   nicht  in  einem  Acte  vollzieht,  sondern  dass  in 
dem  durch  seine  phototropische  Eigenschaft  ausgezeichneten  Protoplasma  unter 
der  Einwirkung  des   lichtabsorbirenden  Pigmentes   zunächst  leicht  diffundirbare 
lichtempfindliche  Stoffe  entstehen,  welche,  nachdem  sie  in  die  Sehzellen  einge- 
drungen sind,  die  weitere  Umwandlung  zu  Reizstoffen  erfahren.    Ohne  Zweifel 
sind   die  Sehzellen   fortwährend   mit  solchen   lichtempfindlichen  Stoffen  erfüllt, 
und  die  Bewegung  in  dem  äussern  Pigment  steht  also  wahrscheinlich  nicht  so- 
wohl direct  mit  der  Sehreizung  als  mit  dem  Wiederersatz  der  Reizstoffe  in  Be- 
ziehung^].    Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Innenglieder  der  Stäbchen  uod 


1)  Kühne,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg,  II,  S.  HS. 
Chemie  der  Netzhaut,  Hermarn's  Physiol.  III,  1.  S.  832. 

8)  Diese  Auffassung  scheint  mir  unter  allen  Umständen  wahrscheinlicher  als  die 
von  Kühne  (Untersuchungen,  11,  S.  134)  gelegentlich  geäusserte  Vermuthung  einer 
mechanischen  Reizung  der  Aussenglieder  durch  das  i'usoin. 
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Zapfen  die  eigentlicheii  Sehzellen  sind,  lUssl  sich  zugleich  der  stark  lichtbrechen- 
den  Besduffenheit  der  Aussenglieder  ein  Yerständniss  abgewinnen.  In  den 
Augen  der  Wirbellosen  entsprechen  diesen  Aussengliedern,  wie  wir  sahen,  die 
Knslallstabchen,  welche,  die  innerste  Lage  der  Netzhaut  bildend,  hier  sichtlich 
noch  als  dioptrische  Medien,  analog  der  Linse  und  dem  Glaskörper,  wirken, 
in  den  Augen  der  Wirbelthiere  hat  die  Lagerung  der  Netzhautschichten  sich 
umgekebrt :  es  liegt  nahe  zu  yennuthen,  dass  die  Krystallstäbchen  oder  Aussen- 
güeder  dadurch  zu  katoptrischen  Gebilden  geworden  sind.  Nachdem  durch 
die  vollkommenere  Entwicklung  der  vor  der  Netzhaut  gelegenen  brechenden 
Medien  dioptrische  Hülfsmittcl  in  der  Netzhaut  selbst  schon  in  den  vollkomme- 
ner gebildeten  einfachen  Augen  der  höheren  Wirbellosen,  wie  der  Cephalopoden, 
überflusag  geworden  sind,  können  diese  Gebilde  durch  ihre  Umlagerung  eine 
oene  Bedeutung  gewinnen,  iudem  sie  nun,  als  ReÜexspiegel  wirkend,  die  durch 
die  Sehzellen  hindurchgegangenen  Strahlen  zum  Theil  noch  einmal  in  dieselben 
zurückwerfen  und  so  in  ihnen  den  Vorgang  der  Lichtreizung  verstärken,  wäh- 
rend zu  der  Pigmentschichte  immer  noch  hinreichend  Licht  gelangen  kann,  um 
in  derselben  die  für  die  Sehfunction  wesentlichen  phototropischen  Bewegungen 
aoszolösen  ^) . 

Vei^Ieichen  wir  die  Einrichtungen,  welche  in  den  verschiedenen 
Sinnesorganen  zur  Auffassung  der  Reize  getroffen  sind,  so  bietet  offenbar 
der  allgemeinste  Sinn,  der  GefQhlssinn,  die  einfachsten  Verhaltnisse  dar. 
Die  in  feine  Endfibrillen  zerspaltenen  Nervenfasern  selbst  sind  es,  die  hier 
die  Eindrttcke  aufnehmen;  und  an  besonders  bevorzugten  Stellen  finden 
sich  Vorrichtungen,  durch  welche,  wie  es  scheint,  die  Nervenfasern  theils 
den  Reiien  zugänglicher  gemacht,  theils  vor  allzu  starken  Reizen  geschützt 
werden.  Wahrscheinlich  hängt  diese  Einfachheit  der  anatomischen  Ginind* 
läge  damit  zusammen,  dass  die  Druck-  und  Temperatureinwirkungen  eine 
Beschaffenheit  und  Stärke  besitzen,  welche  besondere  Endgebilde  zur  Auf- 
fassung der  Reize  entbehrlich  machen.  Dem  Gefühlssinn  scheint  der  Ge- 
hörssinn  insofern  am  nächsten  zu  stehen,  als  bei  ihm,  ähnlich  wie  bei 
den  Druckempfindungen,  mechanische  Erschütterungen  der  Nervenenden 
die  Reiiung  bewirken,  und  diese  scheinen  sogar  in  dem  zur  analytischen 
Außiassung  der  Schalleindrücke  vorzugsweise  befähigten  Theil  des  Gehör- 
organs, in  der  Schnecke,  ebenfalls  die  Nervenenden  selber  zu  treffen,  da 
die  letzteren  hier  unmittelbar  der  Grundmembran  aufliegen,  deren  Schwin- 
gungen sidi  ihnen  mittheilen  müssen.  Dazu  kommen  dann  aber  in  der 
Schneide  sowohl  wie  in  den  Ampullen  der  Rogengänge  die  Gilien  der  den 


4)  Katoptrische  Apparate  haben  schon  Hannover  und  Brücke  (Müller's  Archiv 
<840,  S.  3S6,  1844,  S.  444)  in  den  Aasseogliedern  vermuthet.  Die  Annahme»  dass  die- 
selben Uchtpercipirende  Apparate  seien,  wurde  dagegen  von  M.  Schultzs  und  W.  Zen- 
UA  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  III,  S.  248),  sowie  von  G.  St.  Hall  vertreten  (Proc.  Americ. 
Acad.  XIII,  p.  40i}.  Die  ersteren  sachten  die  Farbenreizung  aas  den  Interferenzerschei- 
QQDgen  dtuiner  Plttttcben,  Hall  aus  der  verschiedenen  Brennweite  der  Strahlen  abzu- 
leiten. Zar  Kritik  dieser  Hypothesen  vgl.  die  erste  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  S.  sas  f. 
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Nervenfasern  aufsiisendeji  epithelformigen  Endzeilen,  welche  durch  die 
Leichtigkeit,  mit  der  sich  mechanische  Erschtttteningen  auf  sie  übertragen, 
geeignet  sind  Schallreize  von  geringer  Intensität  und  von  verschiedener 
Form  auf  die  Nervenfasern  fortzupflanzen.  Wesentlich  anders  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  bei  den  drei  weiteren  Speoialsinnen.  In  der  Geruchs- 
und  Geschmacksschleimhaut  sind  die  äusseren  Bedingungen  zwar  insofern 
übereinstimmende,  als  auch  hier  cilien-  oder  borstenfbrmige  Fortsätze  der 
Endepithelien  die  Reizeinwlrkung  vermitteln.  Aber  dabei  pflanzt  nicht 
einfach  die  mechanische  Bewegung  als  solche  auf  die  Endgebilde  sich  fort, 
sondern  es  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  chemische  Einwirkung,  welche 
eine  Bewegung  jener  Fortsätze  und  durch  sie  den  Reizungsvorgang  her- 
vorruft. Hier  weicht  also  die  Art  des  letzteren  wesentlich  von  seiner 
äusseren  Ursache  ab.  Sehr  verschiedene  Reize  können  daher  den  näm- 
lichen Erregungsvorgang  auslösen,  die  Beziehung  zwischen  Qualität  der 
Empfindung  und  Form  des  Reizes  ist  nur  eine  indirecte,  insofern  gewissen 
Glassen  chemischer  Einwirkung  übereinstimmende  Formen  der  Erregung 
zu  entsprechen  pflegen.  Aber  die  Empfindung  folgt  nicht;  wie  bei  den 
Tönen  und  Klängen,  stufenweise  der  Form  des  Reizes,  sondern  sie  ist  nur 
ein  verhältnissmässig  rohes  Reagens  fttr  gewisse  bedeutendere  Differenzen 
der  chemischen  Einwirkung. 

Schon  in  dieser  Beziehung  schliesst  sich  der  Gesichtssinn  den  beiden 
letztgenannten  Sinnen  näher  als  dem  Gehörs*  und  dem  Tastsinne  an.  Er 
unterscheidet  sich  von  ihnen  nicht  sowohl  durch  die  Feinheit  der  objeo- 
tiven  Reizanalyse,  -^  hierin  übertrifil  er  sie  kaum,  da  sehr  verschiedene 
Formen  der  Lichtreizung  für  die  Empfindung  nicht  unterscheidbar  sind,  — 
als  durch  die  Genauigkeit  in  der  Unterscheidung  der  subjectiven  Reiz* 
erfolge,  der  Empfindungen,  welche  er  in  die  stetige  Mannigfaltigkeit  der 
Farben  ordnet,  der  im  Gebiete  jener  niedrigeren  chemischen  Sinne  kein 
ähnlich  ausgebildetes  Continuum  entspricht.  Vielmehr  sind  hier  zu  einem 
solchen  nur  Bruchstücke  vorhanden,  welche  sich  theils  in  gewissen  Ge- 
ruchs-  und  Geschmacksnuancen,  theils  in  Mischempfindungen  zu  erkennen 
geben  ^) .  Bei  den  mechanischen  Sinnen  steht  offenbar  der  Vorgang  in  den 
Endnervenfasern  dem  äusseren  Reizungsvorgang  viel  näher,  wir  empfinden 
den  letzteren  mit  ihnen  gleichsam  unmittelbarer  als  mit  den  chemi- 
schen Sinnen,  bei  denen  die  Form  der  Erregung  in  höherem  Grade  von  der 
unbekannten  Molecularconstitution  der  Endorgane  abhängt.    Insofern  sind 


4)  Es  muss  übrigens  zugestanden  werden,  dass  es  Organismen  geben  mag,  bei 
denen  die  beim  Menschen  nur  als  Anlage  vorhandene  Disposition  zu  einem  ConttDuam 
der  Geruchs-  und  der  Geschmacksempfindungen  zu  einer  wirklichen  Ausbildung  gelangt 
ist,  ebenso  wie  anderseits  wahrscheinlich  Organismen  existiren,  denen  das  Coottnaani 
der  Gehör-  und  der  Lichtempfindungen,  das  der  Mensch  besitzt,  fehlt,  obgleich  sie 
inzelne  SchalU  und  Lichtarten  unterscheiden  können. 
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die  mechanischen  Sinne  die  einfacheren.  Der  allgemeinsie  unter  ihnen, 
der  Tastsinn,  ist  die  Grundlage  fttr  die  Entwicklung  der  vier  Specialsinne 
Seewesen.  Bei  dreien  der  letzteren  hat  sich  diese  Entwicklung  wohl  im 
Aoschlnsse  an  Wimperxellen  vollzogen,  die  im  niederen  Thierreioh  als 
besondere  Ausstattung  einzelner  Theile  der  Hautbedeckung  auftreten.  Denn 
die  Hdrhaare,  die  Fortsätze  der  Riech-  und  Geschmackszellen  sind  Cilien, 
die  durch  Lage  und  Beschaffenheit  für  bestimmte  Reizformen  vorzugsw^eise 
empCinglieli  sind.  Andere  Epithelzellen  der  Hautbedec^ung  sind  durch 
Pigmentablagerung  und  Guticularbildungen  der  photochemischen  Wirkung 
des  Lichtes  vorzugsweise  zugänglich  und  so  zu  Aufnahmegebilden  für 
Lichtreize  geworden. 

Ais  eine  allen  Sinnesorganen  gemeinsame  Einriditung,  die  auf  über- 
etostimmende  Erfordernisse  hindeutet,  ist  endlich  das  Auftreten  von  Gau« 
glienzellen  zu  betrachten,  welche  den  Sinnesnervenfasern  in  der  Regel 
kun  vor  ihrer  Endigung  interpölirt  sind.  Nach  den  Grundsätzen  der  all- 
gemeinen physiologischen  Mechanik  des  Nervensystems  sind  die  Ganglien- 
zeUen  überall  Apparate  zur  Ansammlung  von  Arbeitsvorrath ,  welche,  je 
Dach  der  Art  ihrer  Verbindung  mit  den  Nervenfasern,  entweder  zugeleitete 
Krregungen  hemmen  oder  solche  verstärkt  durch  die  in  ihnen  frei  werden- 
den Kräfte  auf  weitere  Fasern  übertragen  ^) .  Es  kann  nicht  bezweifelt 
Herden,  dass  in  den  Ganglienzellen  der  Sinnesnerven  eine  Uebertragung 
der  letzteren  Art  stattfindet,  oder  dass,  um  in  der  Sprache  der  früher 
eoiwickeilen  Moleonlarhypothese  zu  reden,  die  Sinnesnervenfasem  auf  ihrer 
peripheriadien  Seite  mit  der  peripherischen  Region  der  Zellen  in  Verbin- 
dimg  stehen.  (S.  S65.)  Damach  können  diese  Anfangszellen  als  Vorrich-r 
tiingen  betrachtet  werden,  welche  theils  den  durch  die  besonderen  End- 
l^ebiide  zugeleiteten  Beizungsvorgang  nochmals  verstärken,  theils  die  für 
eine  grossere  Zahl  aufeinander  folgender  Reizungen  erforderliche  Kraft- 
sonune  den  Nerven  zur  Verfügung  stellen. 

Noch  völliges  Dunkel  schwebt  jedoch  über  der  Frage  nach  den  Beziehun- 
gen der  in  den  Endgebilden  der  Sinnesorgane  durch  den  Beiz  verursachten 
Processe  zu  demjenigen  Vorgange,  welcher  in  den  Sinnesnerven  weiter 
geleitet  zum  Gehirn  gelangt.  Bleibt  dieser  Vorgang  bis  zu  seinem  cen- 
tralen Endpunkte  von  derselben  nach  der  Form  der  Beize  wechselnden 
Form  wie  in  den  peripherischen  Endgebilden,  oder  findet  bei  der  Fort- 
pflanzung eine  nodunalige  und  vielleicht  im  Gehirn  eine  dritte  Transfor- 
mation statt?  Man  hat  bis  jetzt  die  letztere  Annahme  bevorzugt,  indem 
nian  einerseits  an  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie  der  Sinnesnerven 

1)  Vgl.  Cap.  VI.  Obgleich  dem  Tastorgan  specifische  Endapparate  am  meisten 
maogeln,  so  ist  doch  auch  hier,  wie  wir  auf  S.  S57  sahen,  die  grössere  Reizbarkeit 
der  Eadausbreitungea  nachweisbar. 
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festhielt  y  anderseits  aber  den  Satz  von  der  functionellen  Indifferenz  der 
Nervenfasern  stillschweigend  oder  ausdrücklich  annahm.  Nach  der  Lehre 
von  der  speci fischen  Energie  ist  die  Qualität  der  Empfindung  «ine  der 
Substanz  eines  jeden  Sinnesnerven  durchaus  eigenthUroliche  Function. 
Indem  wir  Licht,  Schall,  Wärme  u.  s.  w.  empfinden,  kommt  uns  nichls 
von  dem  äussern  Eindruck  sondern  nur  die  Reaction  unserer  Empfin- 
dungsnerven  auf  denselben  zum  Bewusstsein.  Die  speciiische  Energie 
aber  äussert  sich  in  doppelter  Weise:  einmal  darin,  dass  jeder  Sinnes- 
nerv  bestimmten  Reizen  allein  zugänglich  ist,  so  der  Sehnerv  dem  Lieht, 
der  HOrnerv  dem  Schall  u.  s.  w.,  und  sodann  darin,  dass  jeder  Nerv 
auf  die  allgemeinen  Nervenreize,  namentlich  die  mechanische  und  eleli- 
trische  Erregung,  nur  in  der  ihm  specifischen  Form  reagirt.  Es  wurde 
schon  gelegentlich  bemerkt,  wie  der  erste  dieser  Sätze  fur  die  veri>reitetste 
Classe  der  Sinnesnerven,  nämlich  für  diejenigen  der  Haut  und  anderer 
sensibler  Organe,  nicht  gilt,  insofern  fttr  sie  ein  aligemeiner  Nervenreiz, 
der  mechanische,  zugleich  ein  ihnen  adäquater  Reiz  ist.  Bei  den  vier 
Specialsinnen  scheint  aber  die  specifische  Reizbarkeit  nicht  sowohl  auf 
einer  specifischen  Eigenthümlichkeit  der  Nerven  zu  beruhen  als  daraufi 
dass  jedem  der  letzteren  besondere  Endgebilde  beigegeben  sind,  welche 
die  Uebertragung  bestimmter  Formen  der  Reizbewegung  auf  die  Ner\TD- 
enden  vermitteln.  So  hat  man  denn  auch  die  Lehre  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  meistens  aufgegeben  und  die  specifische  Form  der  Sinnes- 
leistung ausschliesslich  auf  die  Endgebilde  in  den  Sinnesorganen  und  iin 
Gehirn  zurückgeführt.  Die  Nervenfasern  werden  nach  einem  oft  gebraucfateo 
Bilde  mit  Telegraphendrähten  verglichen,  in  denen  immer  dieselbe  Art  des 
elektrischen  Stromes  geleitet  wird,  der  aber,  je  nachdem  man  die  Enden 
des  Drahtes  mit  verschiedenen  Apparaten  in  Verbindung  setzt,  die  ver- 
schiedensten Effecte  hervorbringen,  Glocken  läuten,  Minen  entztlndeD, 
Magnete  bewegen,  Licht  entwickeln  kann  u.  s.  w.^}.  Wird  nun  ausser- 
dem zugegeben ,  dass  die.  peripherischen  Endgebilde  nadi  ihrer  ganzen 
Einrichtung  wahrscheinlich  nur  die  Uebertragung  der  specifischen  Reix- 
formen  auf  die  Nervenfasern,  nicht  selbst  die  Empfindung  vermitteln,  s« 
bleiben  allein  die  centralen  Sinnesflächen  im  Gehirn  übrig,  auf  deren 
mannigfache  Energieen  alle  Unterschiede  der  Empfindung  zurückzuführen 
wären.  Sollte  man  aber  auch  die  peripherischen  Endgebilde  selbst  Thetl 
nehmen  lassen  an  dem  Act  der  Empfindung,  so  würde  man  dodi  über 
eine  solche  specifische  Energie  der  centralen  Sinnesflächen  nicht  hinweg- 
kommen, da  nach  Hinwegfall  des  Sinnesorgans  die  Reizung  des  Nerven 
noch  specifische  Empfindungen  auslöst.   Man  müsste  dann  in  den  Central- 

K)  Helmhultz,  Lehre  von  den  TouemptiniluDgen,  8.  Aofl.»  S.  t88. 
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ilieilen  immeriiin  Verschiedenheiten  der  Vorgänge  annehmen,  die  als  eine 
Art  Zeichen  oder  Signale  den  Verschiedenheiten  der  peripherischen  Rei- 
lODgsvoi^SiDge  entsprächen.'  Nun  lehrt  aber  die  Gehimphysioiogie ,  dass 
der  Satx  von  der  functionellen  Indifferenz  im  selben  Umfange,  in  welchem 
er  io  Beiug  auf  die  Nervenfasern  angenommen  ist,  anch  auf  die  centralen 
findigungen  derselben  ausgedehnt  werden  muss.  Offenbar  hatte  man  bei 
dieser  Verlegung  in  die  Gentraltheile.  nur  den  Kunstgriff  gebraucht,  den 
Sitz  der  specifischen  Function  in  ein  Gebiet  zu  verschieben,  das  noch  hin- 
reirfaend  unbekannt  war,  um  über  dasselbe  beliebige  Behauptungen  wagen 
zu  können^). 

Zu  den  Schwierigkeiten,  weldie  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie 
io  ihrer  Anwendung  auf  die  verschiedenen  Sinne  anhaften,  kommen  jedoch 
grossere,  sobald  man  dieselbe  den  Erfahrungen  über  die  qualitativen 
Empfindungsverschiedenheiten  eines  und  desselben  Sinnes  anpassen  will. 
Im  Sehnerven  sollen  nach  der  von  Hblhholtk  adoptirten  und  modificirten 
Hypothese  Young's  dreierlei  Nervenfasern  existiren,  roth-,  grün-  und 
vjolett-empfindende.  Nun  wird  aber  der  örtlich  beschränkteste  Lichtein- 
druck niemals  in  einer  bestimmten  Farbe  wahrgenommen:  man  ist  also 
eendthigt  auf  der  kleinsten  Fläche  der  Retina  schon  eine  Mischung  dieser 
drei  Fasergattungen  oder  ihrer  Endgebilde  vorauszusetzen,  eine  Annahme, 
welche  mit  dem  Durchmesser  der  Stäbchen,  deren  jedes,  wie  es  scheint, 
nar  je  eine  Primitivfibrille  aufnimmt,  kaum  in  Einklang  zu  bringen  ist. 
Noch  grtjsser  werden  die  Schwierigkeiten  im  Gehörorgan.  Hier  muss  man 
wegen  der  anaJysirenden  Fähigkeit  des  Ohres  annehmen,  dass  jedem  ein- 
beben  Ton  von  bestimmter  Höhe  eine  bestimmte  Nervenfaser  entspreche, 
welche  mit  dem  auf  sie  abgestimmten  Theil  der  Grundmembran  in  Ver- 
bindung stehe.  Nun  ist  aber  unsere  Tonempfindung  eine  stetige,  sie  springt 
nicht  plötzlich  sondern  geht  ailmälig  von  einer  Tonhöhe  zur  andern  über. 
Man  mtlsste  also  fast  unendlich  viele  Nervenfasern  postuliren.  Um  dem 
zu  entgehen,  setzt  Hblhholtz  voraus,  durch  einen  Ton,  der  zwischen  den 
der  specifischen  Empfindung  je  zweier  Fasern  entsprechenden. Tönen  in 
der  Mitte  liege,  würden  beide  in  Erregung  versetzt^  und  zwar  beide 
gieieh  stark,  wenn  der  betreffende  Ton  genau  die  Mitte  halte  zwischen 
den  zwei  Grundempfindungen,  verschieden  stark,  wenn  er  der  einen  oder 
andern  näher  stehe  2).  Dies  steht  aber  im  Widerspruch  mit  der  Thatsache, 
dass  ein  einfacher  Ton  immer  nur  eine  einfache  Empfindung  bewirkt.   Bei 


«'  Vgl.  Cap.  V,  S.  «08  f. 

9)  HiLMHOLTz  a.  a.  O.  S.  SIO.  Ich  habe  mir  erlaubt,  statt  der  Abstimmang  der 
Coftfi'sche«  Bogen  oder  der  ihnen  entsprechenden  Theile  der  Grundmembran ,  wovon 
Helhboltz  redet,  die  Grandempfindungen  der  Nervenfasern  zu  setzen,  was  in  der  Sache 
auf  dasselbe  hinauskommt,  aber  den  Widerspruch  der  Hypothese  mehr  ins  Licht  setzt. 
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den  Tdnen ,  welche  in  dem  Intervall  zwiscben  den  Grundempfindungeo 
zweier  Nervenfasern  gelegen  sind,  isüsste  nothwendtg  die  Empfindung 
eine  zusammengesetzte  sein.  Auf  die  anatomischen  Sohwierigkeiieo ,  die 
sich  in  andern  Sinnesgebieteu  erheben,  will  ich  hier  nur  kurz  hinweisen. 
In  der  Haut  mttssten  mindestens  dreierlei  Nerven,  Druck*,  Wärme-  und 
Kaltenerven,  angenommen  werden;  in  der  Geruch»«  und  Gesdimacks- 
Schleimhaut  wären  für  die  verschiedenen  Sinneseindrttcke  wieder  spedfis(*b 
verschiedene  Endgebilde  mit  zugehörigen  Nervenfasern  vorauszusetzen, 
wozu  die  anatomische  Untersuchung  schlechterdings  noch  gar  keine  An- 
haltspunkte geboten  hat. 

Die  Verhältnisse  am  Gehttrorgan,  die  nach  physiologischer  und  ana- 
tomischer Seite  bis  jetzt  am  klarsten  dargelegt  sind ,  geben  die  beste 
Losung  dieser  Schwierigkeiten,  in  welche  die  Lehre  von  den  speciliscben 
Energieen  verwickelt.  Nehmen  wir  der  jetzt  herrschenden  Vorstellong 
gemäss  an,  die  Grundmembran  sei  in  ihren  -verschiedenen  Theiien  auf  die 
verschiedenen  dem  Ohr  empfindbaren  Töne  abgestimmt,  so  lässt  sich,  wie 
oben  schon  angedeutet,  die  einfache  Tonempfindung  aus  der  unmiitelbaren 
mechanischen  Erregung  der  Nervenenden  ableiten.  Diese  wird  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  sogenannten  mechanischen  Tetainisirung  der  Muskel- 
nerven vor  sich  gehen,  bei  weicher  die  Muskeln  durch  schnell  und  in 
gleichen  Intervallen  auf  einander  folgende  mechanische  Stösse  zu  dauernder 
Zusammenziehung  gebracht  werden^).  Wir  können  uns  dann  aber  vor- 
stellen, dass  eine  und  dieselbe  Nervenfaser,  wenn  sie  äueceasiv  mit  den 
verschiedenen  Theiien  der  Grundmembran  in  Berührung  käme,  auch  sue* 
cessiv  verschiedene  Tonempfindungen  vermittelte,  indem  jeder  momentanen 
Erregung  ein  einmaliger  Reizungsvorgang,  einer  »«•mal  in  der  Zeiteinheit 
erfolgenden  Erregung  also  ein  n^maliger  entspricht.  Diese  Annahme  wQrde 
nur  dann  unhaltbar  sein,  wenn  sich  ergeben  sollte,  dass  die  Reizung  im 
Nerven  ein  zu  kurzer  Vorgang  ist,  um  auch  den  schnellsten  Schwingungen, 
welche  unser  Ohr  noch  als  Ton  aufzufassen  vermag,  folgen  zu  können. 
In  der  That  haben  wir  nun  in  Cap.  VI  gefunden,  dass  jede  momentane 
Reizung  eine  sehr  lange  Zeit  im  Nerven  nachdauert.  Aber  die  Dauer  der 
ganzen  Reizungsperiode  schliesst  nicht  aus,  dass  der  Nerv  periodischen 
Erregungen  von  viel  kürzerer  Dauer  mit  einem  Auf**  und  Abwogen  seiner 
eigenen  Reizungswelle  zu  folgen  vermag;  hierfür  ist  nur  erforderlich,  dass 
die  Maxime  der  einzelnen  Reizungsperioden  nicht  völlig  zusammenfliessen. 
In  der  That  wird  nun  durch  Beobachtungen  am  Muskel  der  Satz,  dass  der 
Reizungsvorgang  im  Nerven  bei  periodischer  Reizung  die  gleiche  Periode 
wie  der  äussere  Reizungsvorgang  einhält,  in  gewissem  Umfang  bestätigt. 


1)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  S44. 
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Best  man  oMilich  den  Muskelnerven  durch  periodische  elektrische  Strom« 
süsse,  so  befindet  sich  der  in  Gontraction  gerathene  Muskel  in  Schwin- 
suD^en  von  gleicher  Geschwindigkeit,  welche  sich  durch  einen  leisen  Ton 
lu  erkennen  gebend).     Bei  diesem  Versuch  setzt  aber  die  Trägheit  der 
Moskebubstanz  dem  Umfang  der  Schwingungspenoden  eine  ziemlich  enge 
Grenie.     Ira  Nerven  kann  die  Reizung  mit  ihren  periodischen  Ab-  und 
ZuDfthmen  jedenfalls  in  viel  weiterem  Umfange  der  periodischen  Reizung 
foliien.    Ein  gewisses  Mass  der  Vergleichung  dürfte  hier  die  Untersuchung 
der  Veränderungen  des  Muskel-  und  Nervenstroms  bieten.     Die  negative 
Sehwankiingy  welche  nach  einer  instantanen  Reizung  eintritt,  dauert  nach 
den  Vetsnchen  von  J.  Bbrhsteik  vom  Moment  der  Reizung  an  geredinet 
beim  Nerven   im  Mittel  0,0005^  beim  Muskel  0,00B  Secunden^).     Sonach 
«Urde  bei  einer  intermittirenden  Reizung  des  Nerven  von  2000  einzelnen 
S(<Jssen  in  der  Secunde  jeder  einzelne  Reizungsvorgang  vollständig  ablaufen 
können,  ehe  ein  neuer  anfinge.    Sollten  dagegen  nur  die  Maxima  der  ein- 
lehien  Reisungscurven  noch  von  einander  sich  sondern,  so  würde ^  wie 
aas  den  von  RnNSTiiN  gegebenen  Ermittlungen  zu  schliessen  ist,  nahezu 
eine  40mal  so  schnell,  also  20  000  mal  in  der  Secunde  erfolgende  Reizung 
eben  noch  einen  intermittirenden  Reizungsvorgang  nach  sich  ziehen.   Diese 
Zahl  fällt  nahe  mit  der  Grenze  zusammen,  welche  man  für  die  höchsten 
noch  wahrnehmbaren  Töne  gefunden  hat^).     Hiernach  scheint  uns  nichts 
der  Annahme   im  Wege  zu   stehen ,  dass  die  Schallreizung  nur  eine  be- 
sondere Form  der  intermittirenden  Nervenreizung  sei,  und  dass  speciell 
die  Tonempfindung  auf  einem  regelmässig  periodischen  Verlauf  der  Rei- 
zungsvor^finge  in  den  Acusticusfasem  selber  beruhe.   Die  Acusticusfasem 
sind  aber  nach  unserer  Ansicht  nurdesshalb  die  einzigen,  die  der  Ton- 
empfindang  fähig  sind,  weil  allein  an  den  Enden  des  Hömerven  jene  Vor- 
richtungen  angebracht  sind,   welche   sich   zur  Unterhaltung   regelmässig 
periodischer  Reizungen  eignen,   und  durch  welche  daher  auch   in  dem 
Sinnesnerven   eine  specielle  Anpassung  an  die  Formen   intermiltirender 
Reizung  eintreten  konnte. 

Was  die  übrigen  Sinnesnerven  betrifi't,  so  scheint  hier  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  dafür  obzuwalten,  dass  der  Erregnngsvorgang  in  ihnen 
kein  periodischer  und  nicht  einmal  ein  intermiltirender  sei.  Hierfür  spricht 
namentlich  die  bei  densell^en  vorhandene  Nachdauer  der  Empfindung, 
welche  auf  bleibende  imd  allmälig  sich  ausgleichende  Veränderungen  durch 
die  Reizung  hindeutet.  Auch  hierfür  besitzen  wir  in  den  Erscheinungen 
der  Moskelreizung  eine  Analogie.    Wenn  wir  nämlich  den  Muskel  nicht 

4j  HIL1IB0LT2,  llonatsber«  der  Berliner  Akademie*.    98.  Mai  4864. 

2)  Bbustbin,  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang,  S.  24,  64. 

3)  Vgl.  Cap.  IX. 
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mittelsl  inlermiltirender  Reize  sondern  mittelst  Durchieitung  eines  cod- 
slanten  Stromes  durch  den  Muskel  selbst  in  Gontraction  versetzen,  so  ge- 
rüth  er  ebenso  wie  bei  der  raschen  inlermittirenden  Reizung  in  dauernde 
Zusamraenziehung,  aber  er  befindet  sich  nicht  wie  bei  dieser  in  tönenden 
Schwingungen^).  Nach  Analogie  dieser  Vorgänge  am  Muskel  lassen  sich 
zweierlei  Arten  denken,  wie  sich  mit  dem  Wechsel  der  äussern  Reize  der 
Process  der  Reizung  im  Nerven  verändern  kann.  Entweder  können  die  Mole- 
cularvorgänge  in  ihrer  Beschaffenheit  constant  bleiben,  wfihrend  die  perio- 
dische Aufeinanderfolge  ihrer  Zu-  und  Abnahiliie  variirt:  dies  ist  der  Fall, 
den  wir  bei  der  Schallreizung  voraussetzen.  Oder  es  können  die  Unter- 
schiede des  Verlaufs  verschwinden,  während  in  der  Natur  der  Molecular- 
Vorgänge  je  nach  der  Art  der  Reizung  Veränderungen  eintreten  :  dies  ist  der 
Fall,  den  wir  bei  den  chemischen  Sinnen  vermuthen.  In  beiden  Fällen  \%ird 
der  Molecularvorgang  in  der  Nervenfaser  nach  der  Erregungsform  der  peri- 
phierischen  Endgebilde  sich  richten,  so  dass  die  schliesslich  in  den  centralen 
Zellen  ausgelösten  Processe  eben  nur  desshalb  verschieden  sind  und  als  ver- 
schiedene Empfindungen  zum  Bewusstsein  kommen,  weit  die  Molecular Vor- 
gänge, die  von  den  Nerven  aus  in  ihnen  anlangen,  entweder  in  ihrem  perio- 
dischen Verlauf,  wie  bei  den  Klangempfindungen,  oder  in  ihrer  sonsttji^en 
Natur,  wie  bei  den  Erregungsweisen  der  chemischen  Sinne,  sich  unterschei- 
den. In  der  That  dürfte  dies  der  einzige  Weg  sein,  auf  welchem  die  Erfah- 
rungen Über  die  functionelle  Scheidung  der  Organe  mit  dem  Satz  von  der 
functionellen  Indifferenz  der  Elementartheile  in  Einklang  zu  bringen  sind. 
Da  jener  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  Molecularvorgänge  nur  durch 
die  Art  und  Weise  verursacht  ist,  wie  die  einzelnen  Elemente  unter  ein- 
ander und  in  den  Sinnesorganen  mit  den  äussern  Reizen  in  Berührung 
gebracht  sind,  so  wird  hiermit  die  Annahme  einer  specifischen  Function 
der  einzelnen  Nervenelemente  hinfällig,  insofern  man  den  Begriff  der  letz- 
leren nicht  auf  die  Fähigkeit  der  Einübung  und  Anpassung  beschränken  will. 

Auf  eine  solche  Anpassung  lUsst  sich  insbesondere  diejenige  Erfahruuj^ 
zurückführen,  welche  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie  zur  wesentlichsten 
Stütze  gedient  hat:  die  Erfahrung,  dass  die  einzelnen  Sinnesnerven  jede  Art 
der  Reizung  fn  der  ihnen  eigenen  Qualität  der  Empfindung  beantworten.  Wir 
sahen  bereits,  dass  neue  Leitungswege  innerhalb  der  Nervencentren  sich  aus- 
bilden können,  indem  die  Fähigkeit  bestimmter  Theile  der  Nervensubstanz  eine 
ihnen  zugeleitefc  Erregung  fortzupflanzen  durch  die  Uebung  zunimmt.  Im 
wesentlichen  dieselbe  Anpassung  mussten  wir  statuiren,  um  zu  erklären,  dass 
ceiltrale  Elemente  für  andere,  deren  Leistung  aufgehoben  ist,  in  fuDctioneHer 
Aushülfe  eintreten  ^j .    Die  nämliche  Erscheinung  nun,  die  wir  bei  der  Herstelluoft 


4)  WuNDT,  Lehre  von  der' Muskelbewegung ,  S.  t94.     Lehrbuch  der  Physiologie. 
A.  Aufl.,  S.  544.  . 

5)  Vgl.  S.  i09,  225. 
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neuer  HaaptlMAnen  und  bei   der  Ueberuahme   neuer  Functionen   beobacliten, 
bnocheo  wir   nur  auf  die  besonderen  Fornaen  der  Reizung  auszudehnen,  um 
jene  Erfahrungen,  welche  die  specifische  Enei^ie   scheinbar  direct  bezeugen, 
alsbald  begreiflich  zu   finden.     Bei  aller  Uebereinstimmung   in  gewissen  allge- 
meinen, von  ihrer  ähnlichen  chemischen  Zusammensetzung  herrührenden  Eigen- 
schaften wechseln  doch   die   besonderen  Molecularvorgänge    in  den   einzelnen 
Sunesaerren  nach  der  Natur  der   ihnen   zugeführten  Reize.     Wo   aber  einmal 
in  einer  gewissen  Nervenfaser  Vorgänge  bestimmter  Art  sich  ausbilden,  da  werden 
auch  die  complexen  Molecüle  der  Nervensnbstanz  eine  Beschaffenheit  annehmen, 
«eiche  sie   zu   dieser   bestimmten  Form   der   Molecularbewegung  vorzugsweise 
befähigt,    so   dass  jede  eintretende   Erschütterung  des  Moleculargleichgewichts 
die  nämliche  Form  der  Bewegung  hervorruft.   Wie  also,  nach  den  Erscheinungen 
der  steUvertrelenden  Function  und  gewissen  Thatsachen  der  allgemeinen  physio- 
Jogiseben    Mechanik^]   zu  schliessen,   oft  wiederholte  Reizanstösse   eine  immer 
{tnissere  Beweglichkeit  der  Molecüle  Im  allgemeinen  begründen,  so  werden   oft 
wiederboHe  Reizvorgänge  von  bestimmter  Form   eine  Disposition   zurücklassen, 
«onadi   überhaupt  jede  Reizung  die  nämliche  Form   einhält.     Dieser  specielle 
Satz  ergib!  sich  aus  dem  allgemeinen  von  selbst,  wenn  wir  jene  Dispositionen, 
wie  wir  wohl  nicht  anders  können,  auf  eine  Veränderung  des  Gleichgewichts- 
zustandes der  complexen  Molecüle  zurückführen.    Denn  eine  solche  Veränderung 
«ird  immer  darin  bestehen  müssen,  dass  das  Moleculargleicbgewicht  qach  einer 
bestimmlen  Richtung  ein  labiles  geworden  ist,  und  zwar  eben  nach  jener  Rieh- 
lyng,  in  welcher  regelmässig  die  mit  der  Reizung  verbundene  Gleichgewichts- 
störung, welche  die  Disposition  begründet,  bestanden  hat. 

Schliesslich  können  zu  Gunsten  der  Anwendung  des  Princips  der  Indifferenz 
auf  die  ursprünglichen  Eigenschaften  der  Sinnesnerven  noch  zwei,  wie  es  scheint, 
entscheidende  Gründe  angeführt  werden.  Indem  die  Lehre  von  der  specifischen 
Eoergie  jedem  Sinnesnerven  oder  jedem  centralen  Element  eine  eigenthümlicbe 
Form  der  Empfindung  zuschreibt,  kann  sie  die  empirisch  feststehende  Thatsache 
nicht  erklären,  wie  es  komme,  dass  doch  eine  gewisse  Zeit  hindurch  die  Function 
der  einzelnen  Sinnesorgane  durch  die  ihnen  adäquaten  Reize  unterhalten  sein 
muss,  wenn  die  eigenthümlicbe  Form  der  Empßndung  auch  nach  dem  Verlust 
des  Sinnesorgans  fortbestehen  soll.  Blind*  und  Taubgeborenen  mangelt  absolut 
die  Lichl-  und  Klangempfindung,  obgleich  die  Sinnesnerven  und  ihre  centralen 
Eodigangen  vollkommen  ausgebildet  sein  können,  da  Atrophie  der  Nervenelemente 
in  Folge  von  Functioosmangel  erst  im  postfotalen  Leben  sieb  einstellt  ^) ,  und  es 
an  einer  Erregung  der  centralen  Elemente  durch  die  gewöhnlichen  Formen 
automatischer  centraler  Reizung  nicht  fehlt.  In  der  That  erhalten  sich  bei  voll- 
ständig Erblindeten  und  Tauben  viele  Jahre  hindurch  die  Licht-  und  Klang- 
empfindungen in  der  Fonn  von  Träumen,  Hallucinationen  und  Erinnerungs- 
bikiem^.  Aber  Bedingung  hierzu  ist  immer,  dass  eine  gewisse  Zeit  hindurch 
dais  peripherische  Sinnesorgan  functionirt  habe.  Nach  unserer  Hypothese  erklärt 
;^ch  diese  Erfehrung  unmittelbar  aus  der  Anpassungsfähigkeit  der  Nervensnbstanz, 


4)  Vgl.  Cap.  VI,  S.  959. 

9)  A.  FoEMTBR,  Die  Missbildungen  des  Menschen.    Jena  4861,  S.  59,  78  f. 

8)  Ich  habe  über  diese  Frage  mit  einem  intelligenten,  wissenschaftlich  gebildeten 
Vaooe  correspondirt .  der  in  seinem  achten  Lehensjahre  total  erblindet;  jetzt  (4872) 
etwa  zwischen  dreissig  und  vierzig  steht.  Derselbe  versichert  mich,  dass  seine  Traum- 
und Krinncrangsbilder  die  volle  Lebhaftigkeit  ihrer  Farben  bewahrt  haben. 
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während  die  Lehre  von  der  specifischen  Energie  dafür  schlechterdings  keine 
Erklärung  weiss.  Zweitens  muss  die  letztere  Lehre  annehmen,  jedes  Sinnes- 
element bewahre  seine  eigenthümliche  Function  unverändert  durch  alle  Zeiten 
der  Entwicklung.  Denn  sollte  sich  etwa  die  eine  Form  der  Function  aus  der 
andern  heryorgebildet  haben,  so  wäre  sie  eben  keine  specifische  mehr.  Sollten 
also  die  Fähigkeiten  des  Hörens,  Sehens,  überhaupt  die  höheren  Sinnesrerrich- 
tungen  irgend  einmal  im  Thierreich  entstanden  sein,  so  wäre  dies  nur  auf  dem 
Wege  einer  vollständigen  Neuschöpfung  der  betreffenden  Nervenelemente  mög- 
lich, nie  aber  auf  dem  der  Entwicklung  aus  niedereren  Sinnesformen.  Hier- 
durch setzt  sich  die  Lehre  von  der  specißschen  Energie  in  directen  Widerspruch 
mit  der  Annahme  einer  Entwicklung  der  organischen  Wesen  und  ihrer  Func- 
tionen, während  die  Hypothese  der  Anpassung  der  Reizvorgänge  an  den  Reiz 
nur  als  die  besondere  Form  erscheint,  welche  die  Entwicklungstheorie  in  Bezu^ 
auf  die  Entwicklung  der  Sinne  annimmt.  So  dürfen  wir  denn  eine  Anschauung, 
zu  welcher  von  so  verschiedenen  Seiten  her  unabhängige  Wege  führen,  und 
aus  welcher  alle  bekannten  Erfahrungen  sich  ableiten  lassen,  wohl  als  hin- 
reichend begründet  ansehen,  um  sie  einer  andern  vorzuziehen,  die  mit  der 
Mechanik  der  Nerven,  der  Physiologie  der  Sinne  und  der  allgemeinen  Entwick- 
lungsgeschichte gleich  unvereinbar  ist,  und  von  der  in  der  That  schwer  wäre 
einzusehen,  wie  sie  so  lange  ihre  Herrschaft  behaupten  konnte,  wäre  sie  nicht 
durch  die  in  der  Naturwissenschaft  lange  herrschende  speculative  Richtung  be- 
günstigt worden.  Die  philosophische  Grundlage  der  neueren  Naturwissenschaflcn 
überhaupt  und  ganz  besonders  der  Sinneslehre  ruhte  bisher  auf  Rabtt.  Die 
Lehre  von  den  speciüschen  Energieen  ist  ein  physiologischer  Reflex  des  Kant- 
schen  Versuchs,  die  a  priori  gegebenen  oder,  was  man  meist  für  das  nämliche 
hielt,  die  subjectiven  Bedingungen  der  Erkenntniss  zu  ermitteln,  wie  dies  bei 
dem  hervorragendsten  Vertreter  jener  Lehre,  bei  J.  Mülleb,  deutlich  hervor- 
tritt^). Auch  Hessen  sich  die  früheren  physiologischen  Erfahrungen  über  die 
Sinne  ohne  Schwierigkeit  mit  der  Annahme  der  specifischen  Energie  in  Einklang 
bringen.  Erst  die  speciellen  Gestaltungen,  welche  man  dieser  geben  musste, 
um  die  neueren  Beobachtungen  im  Gebiet  des  Gesichts-  und  Gehörssinns  mit 
ihr  zu  vereinbaren,  haben  die  oben  aufgezeigten  Widerspräche  dargelegt,  zu 
deren  Beseitigung  von  einer  andern  Seite  die  in  der  Nervenphysiologie  gewon- 
nenen Anschauungen  hindrängen.  Doch  ist  es  selbstverständlich,  dass  die  allge- 
meine Frage  über  den  Zusammenhang  der  äusseren  Reizform  mit  der  Empfin- 
dung durch  diese  Aenderung  des  theoretischen  Standpunktes  nicht  berührt  wird. 
Die  Empfindung  ist  zwar,  dies  lässt  sich  nicht  verkennen,  dem  äusseren  Reiz 
gewissermassen  näher  gerückt,  sie  steht  nicht  mehr  als  eine  unbegriffene  Energie 
bestimmter  Nervengebiete  dem  Reiz  völlig  unabhängig,  unberührt  von  der  be- 
sondern  Beschaffenheit  desselben,  gegenüber,  sondern  sie  richtet  sich  wesent- 
lich nach  der  letzteren,  indem  die  Qualität  der  Empfindung  ursprünglich  nnr 
aus  der  Einwirkung  einer  bestimmten  Reizform  auf  die  Nervensubstanz  hervor- 
geht. Trotzdem  wird  die  Empfindung  nicht  mit  dem  ausseien  Reiz  identisch, 
sondern  sie  bleibt  die  subjective  Form,  in  der  unser  Bewusstsein  auf  bestimmte 
Nervenprocesse   reagirt.     Der  wesentliche  Unterschied   von  der  Hypothese  der 


4)  J.  Mi^LER,  Handbach  der  Physiologie,  11,  S.  849  f.   Zor  veiigleicbendeo  Physio- 
logie des  Gesichtssinns,  8.  S9. 
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specifischeo  Energie  besteht  darin,    dass  diese   die   Empfindung  lediglich  von 
(Jen  Theil  en  bestimmt  sein  lasst,  in  welchen  der  Reizungsvorgang  abläoft,  wäh- 
rend wir  in  der  Form  dieses  Yoi^ngs  den  nächsten  Grund  für  die  Form  der 
HmpßDduDg  erkennen.     Es  braucht  aber  kaum  darauf  hingewiesen   zu  werden, 
(Liss  diese  Anschauung  auch  die  psychologisch  begreiflichere    ist.     Wir  können 
uns  sehr  wohl  vorstellen,   dass  unser  Bewusstsein  qualitativ  bestimmt  sei  durch 
die  Beschafleoheit  der  Processen  welche  in  den  Organen,  die  seine  Träger  sind, 
ibiaufen ;   es  wird  uns  aber  schwer  zu  denken,  wie  dieses  qualitative  Sein  nur 
mit  den  örtlichen  Verschiedenheiten  jener  Processe  veränderlich  sein  soll.    Man 
o]Ü!»ste  mindestens  neben  den  örtlichen   noch  andere   innere  Verschiedenheiten 
innehmen.      Dann  ist  man  aber  von  selbst  bei    unserer  Anschauung   angelangt, 
deon  dass   nebenbei   die    einzelnen   Provinzen    des  Nervensystems   in    die  ver- 
schiedenen Functionen  sich  theilen,  leugnen  wir  keineswegs.     Nur  haben  diese 
örtlichen  Verschiedenheiten  für  unser  Bewusstsein,  das  sich  den  Raum  und  sille 
räumUcheo  Beziehungen  erst  construiren  muss,  weder  einen  ursprünglichen  noch 
einen  absolut  unveränderlichen  Werth*). 
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Intensität  der  Empfindung. 

4.  Massmethoden  der  Empfindung. 

Dass  jede  Empfindung  eine  gewisse  Intensität  besitzt,  in  Bezug  auf 
welche  sie  mit  andern  Empfindungen,  namentlich  mit  solchen  von  über- 
einstimmender Qualität,  verglichen  werden  kann,  ist  eine  unmittelbare 
Tbatsache  der  innem  Erfahrung.  Nach  der  Intensität  der  Empfindnngen 
schätzen  wir  unmittelbar  die  Stärke  der  äusseren  Sinnesreize.  Erst  die 
physikalischen  Untersuchungsmethoden  gestatten  eine  genauere  und  von 
der  Empfindung  unabhängige  Messung  der  letzteren.  Hierdurch  entsteht 
dann  aber  fttr  die  Psychologie  die  Aufgabe ,  zu  ermitteln ,  inwiefern  jene 


I)  Vom  Standpunkte  der  Entwicklungstheorie  aus  hat  wohl  zuerst  G.  H.  Lbwes 
die  Hypothese  der  specifischen  Energieen  bekämpft.  (Physiology  of  common  life.  Lon- 
don 1860,  chap.  VIII.  Problems  of  life  and  mind.  London  4874,  p.  185.)  Aehnliche 
Einwände  machte  später  A.  Horwicz  geltend.  (Psychologische  Analysen  auf  physiolo- 
gischer Grundlage.  Halle  4872,  Bd.  4,  S.  408.)  Ohne  diese  Ausführungen  zu  kennen, 
wurde  ich  bei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  (4  873) 
von  der  Physiologie  der  Nervencentren  und  Sinnesorgane  aus  zu  der  Ueberzeogung  ge- 
fuhrt, dass  jene  Hypothese  unhaltbar»  sei  und  auf  die  theoretischen  Anschauungen,  die 
to  den  genannten  Gebieten  in  der  neueren  Zeit  zur  Geltung  gekommen  sind,  einen 
«cliidlichen  Einfluss  ausgeübt  habe. 

Wcsirr,  Grnndzftge.    2.  Aufl.  21 
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unmittelbare  SchSitzung,  welche  wir  mit  Hülfe  der  Empfindungen  vor- 
nehmen, der  wirklichen  Stärke  der  Reize  entspricht  oder  von  ihr  abweicht. 
Durch  die  Losung  dieser  Aufgabe  wird  demnach  die  gesetzmässige  Be- 
ziehung festgestellt,  welche  zwischen  der  objectiven  Reizstärke  und  unserer 
subjectiven  Auffassung  derselben  besteht. 

Das  so  festgestellte  Yerhältniss  pflegt  man  als  Reziehung  zwischen 
Reiz  und  Empfindung  zu  bezeichnen.  Der  Kürze  wegen  mag  dieser 
Ausdruck  beibehalten  werden.  Es  sei  aber  sogleich  bemerkt,  dass  der- 
selbe ßtreng  genommen  unrichtig  ist,  da  nur  die  Reziehung  zwischen  dem 
Reiz  und  der  Empfin dun gs Schätzung  unserer  Messung  zugänglich 
ist,  während  die  Frage,  wie  sich  die  Empfindungen  unabhängig  von  den 
bei  ihrer  Schätzung  betheiligten  Vorgängen  der* Auffassung  und  Yei^let- 
chung  verhalten  mögen,  durch  die  directe  Untersuchung  gar  nicht  beant- 
wortet werden  kann.  Femer  ist  es  klar,  dass  die  Untersuchung  der 
Reziehung  zwischen  dem  Reiz  und  der  Empfindungsschätzung  nur  die 
äussersten  Endglieder  einer  Kette  von  Beziehungen  herausgreift,  welche 
sämmtlich  ermittelt  werden  müssten,  um  alle  psychophysischen  Redin- 
gungen  der  Empfindungsstärke  festzustellen.  Zunächst  wird  der  physi- 
kalische Reiz  in  die  Sinneserregung,  diese  in  die  Nervenreizung,  und  die 
letztere  endlich  in  die  centralen  Vorgänge  umgewandelt,  welche  die 
Empfindung  begleiten.  Ueber  alle  diese  Vorgänge  besitzen  wir  nur  sehr 
geringe  Aufschlüsse.  Die  Ermittelung  der  Reziehungen  zwischen  Reiz  und 
Empfindung  bildet  also  erst  den  Anfang  einer  noch  ziemlich  weit  aus- 
sehenden Untersuchung,  und  es  ist  unvermeidlich,  dass  die  Resultate  jener 
Ermittelung  gegenwärtig  noch  verschiedener  Deutungen  fähig  sind. 

Unter  Massmethoden  der  Empfindung  versteht  man  nun  solche 
Methoden,  welche  bestimmt  sind  die  gesetzmässigen  Reziehungen  zwischen 
der  Stärke  der  äusseren  Sinnesreize  und  unserer  Intensitätsscbätzung  der 
entsprechenden  Empfindungen  festzustellen.  Andere  Massmethoden  gibt  e^ 
nicht,  weil  eine  von  unserer  Schätzung  unabhängige  Messung  der  EmpOn- ' 
düngen  für  immer,  und  weil  eine  zureichende  Messung  der  physiologischen 
Reizungsvorgänge  wenigstens  für  jetzt  unmöglich  ist.  Dies  vorausgesetzt 
können  der  messenden  Methodik  auf  diesem  Gebiete  zwei  Aufgaben  ge- 
stelltwerden. Die  erste  besteht  in  der  Restimmung  der  Grenzwerthe, 
zwischen  denen  Veränderungen  der  Reizstärke  von  Ver- 
änderungen der  Empfindung  begleitet  sind,  die  zweite  in  der 
Ermittelung  der  gesetzmässigen  Reziehungen  zwischen  Reiz- 
änderung und  Empfindungsänderung. 

Alle  Intensitätsänderungen  der  Empfindung  bewegen  sich  zwischen 
einer  unleren  und  einer  oberen  Reizgrenze.  Die  untere  Grenze,  diesseif> 
welcher  die  Reizbewegung  zu  schwach  ist,  um  eine  merkliche  Empfindung 
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XU  verursachen,   nennt  man  die  Reizschwelle,   die  obere,  über  die 
hinaus  eine  Steigerung  der  Reizstarke  die  Intensität  der  Empfindung  nicht 
iDehr  zunehmen  lässt,  wollen  wir  die  Reizhohe  nennen^].     Der  Reiz- 
sdiwelle  entspricht  die  eben  merkliche  Empfindung  oder,  wie  wir 
sie  kOrzer  nennen  wollen,  die  Minimalempfindung,  der  ReizhOhe  die 
Maximalempfindung.    Von  der  Lage  der  Reizschwelle  ist  die  Reiz- 
empfindlichkeit  abhängig.    Je  kleiner  diejenige  ReizgrOsse  ist,  welche 
der  Minimalempfindnng  entspricht,  um  so  grösser  nennen  wir  die  Empfind- 
lichkeit   Liegt  z.  B.  in  einem  gegebenen  Fall  die  Minimalempfindnng  beim 
fteiie  4,  in  einem  andern  beim  Reize  2,  so  verhält  sich  die  Empfindlichkeit 
wie  4  :  Y29  ^^^  allgemein:  die  Reizempfindlichkeit  ist  proportional  dem 
reciproken  Werth  der  Reizschwelle.     Von  der  Reizhohe  dagegen  wird 
eine  andere  Eigenschaft  bestimmt,  welche  wir  die  Reizempfänglich- 
ieit  nennen  wollen,  indem  wir  darunter  die  Fähigkeit  verstehen  wach- 
senden Werthen  des  Reizes  mit  der  Empfindung  zu  folgen.  Je  grosser  die 
Reizhohe,  um  so  grosser  wird  die  Reizempfängliohkeit  sein.   Beginnt  z.  B. 
die  Maximalempfindung  in  zwei  zu  vergleichenden  Fällen  bei  Reizen,  die 
sich  wie  4  :  2  verhalten,   so  verhält  sich  auch  die  Empfänglichkeit  wie 
1 :  2,  oder  allgemein:  die  Reizempfänglichkeit  ist  proportional  dem  direc- 
teo  Werth  der  Reizhöhe.     Bezeichnen  wir  endlich  das  ganze  Gebiet  der^ 
jenigen  Reizgrössen,  deren  Veränderung  von  einer  parallel  gehenden  Ver- 
änderung der  Empfindung  begleitet  ist,  als  den  Reizumfang,  so  wird 
derselbe  zunehmen  je  mehr  die  Reizschwelle  sinkt  und  die  ReizhOhe  steigt. 
Liegt  z.  B.  in  einem  ersten  Fall  die  Reizschwelle  bei  4,  die  Reizhöhe  bei  4, 
in  einem  zweiten  jene  bei  2 ,  diese  bei  8 ,  so  ist  beidemal  der  relative 
Reizumfiang  =  4.   Liegt  aber  in  einem  dritten  Fall  die  Reizschwelle  bei  ^/^y 
die  Reizhöhe  bei  4,  so  ist  derselbe  nun  =s  8.   Oder  allgemein:  der  relative 
Reizumfang  ist  proportional  dem  Producte  der  Reizempfilnglichkeit  in  die 
Reizempfindlichkeit  oder  dem  Quotienten  der  Reizschwelle  in  die  Reizhöhe. 
Rezeichnen  wir,  um  diese  Beziehungen  festzuhalten,  die  Reizschwelle  mit  S, 
die  Reiahöhe  mit  H,  so  ist 

das  Mass  der  Reizempfindlichkeit  =-ö} 

das  Mass  der  Reizempfänglichkeit  =s  Hj 

das  Mass  des  Reizumfangs  =-«. 


I)  Der  metaphorische  Ausdruck  Schwelle  rührt  von  Hcrbart  her.  Er  ttannte 
fiiejenige  Grenze,  welche  die  Vorstellungen  bei  ihrem  Bewusstwerden  zu  überschreiten 
scheinen,  die  Schwelle  des  Bewusstseins.  (Psychologie  als  Wissenschaft,  Werke 
Bd.  S,  8.  5A4.)  Von  Fechner  wurde  dieser  Ausdruck  auf  das  Empfindungsmass  Über- 
tragen (Elemente  der  Psychophysik  I ,  S.  238).  Es  scheint  mir  angemessen  für  den 
der  Schwelle  gegenüberstehenden  maximalen  Grenzwerth  ebenfalls  eine  kurze  Bezeich- 
nung  einzuführen,  wofür  ich  den  Ausdruck  Reiz  höhe  vorschlage. 

21» 
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Zur  Bestimmung  der  Reizschwelle  kann  man  sich  zweier  Metho- 
den bedienen.  Man  lässt  entweder  einen  Reiz,  der  unter  der  Grösse  S 
liegt,  langsam  anwachsen,  bis  er  diese  Grösse  erreicht  hat,  oder  man  lässt 
einen  ReiZ;  der  über  der  Schwelle  liegt,  so  lange  abnehmen,  bis  er  eben 
unmerklich  geworden  ist.  Im  ersten  Fall  erhält  man  einen  etwas  grösseren 
Werth  als  im  zweiten:  dort  die  eben  merkliche,  hier  die  eben  un- 
merkliche Reizstärke.  Am  zweckmassigsten  combinirt  man  daher  beide 
Methoden,  indem  man  aus  ihren  Ergebnissen  das  Mittel  nimmt  und  also 
die  Reizschwelle  als  diejenige  Grösse  bestimmt,  welche  zwischen  dem  eben 
merklichen  und  dem  eben  unmerklichen  Reize  genau  in  der  Mitte  liegt. 
Zur  Ermittelung  der  Reizhöhe  lässt  sich  nur  eine  einzige  Methode  ver- 
wenden :  man  lässt  einen  Reiz,  welcher  etwas  unter  dem  Werthe  H  liegt, 
bis  zu  der  Grösse  zunehmen,  ttber  welche  hinaus  eine  merkliche  Steige- 
rung der  Empfindung  nicht  mehr  bewirkt  werden  kann.  Das  unigekehrte 
Verfahren  ist  hier  wegen  der  starken  Ermüdung,  welche  ttbermaximale 
Reize  herbeiführen,  aufgeschlossen.  Da  aber  der  nämliche  Einfluss  schon 
diesseits  der  Reizhöhe  sich  in  störender  Weise  geltend  macht,  so  sind 
überhaupt  numerische  Ermittelungen  der  oberen  Reizgrenze  sehr  unsicher. 
Bei  der  Bestimmung '  der  beiden  Grenzwerthe  S  und  U  wird  es  endlich 
unerlässlich  zum  Behuf  der  möglichsten  Elimination  wechselnder  Zustände 
des  Bewusstseins  und  der  Sinnesorgane  zahlreiche  Beobachtungen  auszu- 
führen, bei  denen  auf  den  Gang  der  Ermüdungseinflüsse  Rücksicht  zu 
nehmen  ist.  Dies  ist  bis  jetzt  selbst  bei  den  Untersuchungen  ttber  die 
Reizschwelle  kaum  geschehen.  Ueberdies  bleibt  gerade  die  letztere  bei 
einigen  Sinnesorganen  desshalb  unbestimmbar,  weil,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  permanente  schwache  Reize  existiren,  durch  welche  sieb  die  be- 
trcjflenden  Sinne  fortwährend  über  der  Reizschwelle  befinden. 

Gesetzmässige  Beziehungen  zwischen  Reizänderung  und 
Empfindungsänderung  sind  in  dem  ganzen  Gebiet  des  Reizumfangs 
von  der  Reizschwelle  bis  zur  Reizhöhe  der  Untersuchung  zugänglich.  Die 
Aufgabe  besteht  hier  darin,  zu  ermitteln,  um  welche  Grösse  in  den  >er- 
schiedenen  Theilen  der  zwischen  jenen  Grenzen  eingeschlossenen  Reizscala 
nach  unserer  Schätzung  die  Empfindungsstärke  sich  ändert,  wenn  die  Reiz- 
stärke um  eine  gegebene  Grösse  geändert  wird.  Je  kleiner  diejenige  Reiz- 
änderung ist,  die  erfordert  wird,  um  eine  gegebene,  in  den  verglichenen 
Beobachtungen  constant  erhaltene  Empfindungsänderung  hervorzubringen, 
umso  grösser  nennen  wir  die  Unterschiedsempfindlichkeit.  Die  letz- 
tere wird  also  gemessen  durch  den  reciproken  Werth  der  zu  einer  be- 
stimmten Empfindungsänderung  nöthtgen  Reizintensität.  Zu  ihrer  Bestim- 
mung kann  man  die  folgenden  vier  Methoden  anwenden: 

1]  Die  Methode   der.  mittleren  Abstufungen  der  Empfin- 
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(JuDg  (auch   Methode  der  ttbennerklichen  Unterschiede  genannt).     Wir 
bellen  sie,  obgleich  sie  in  ihrer  psychophysischen  Anwendung  viel  jünger 
ist  ab  die  folgenden,  desshalb  voran^  weil  sie  demjenigen  Verfahren,  nach 
welchem  ymr  im  praktischen  Leben  Empfindungen  abschätzen,  am  nächsten 
steht.    So  lange  wir  uns   darauf  beschränken  je  zwei  qualitativ  überein- 
stimmende Empfindungen  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  zu  vergleichen,  ver- 
mdgen  wir  nur  anzugeben,  ob   sie  wenig   oder  sehr  verschieden  sind  in 
ihrer  Stärke ;  eine  nähere  quantitative  Bestimmung  ist  aber,  so  lange  uns 
nicht  Associationen  zu  Hülfe  kommen,  unmöglich.    Dies  wird  anders,  so- 
bald drei  Empfindungen   zur  Vergleichung  herbeigezogen  werden.     Wir 
vermögen  dann  im  allgemeinen  leicht  zu   entscheiden,  ob   sich   diejenige 
Empfindung,   welche  zwischen   der  schwächsten   und    stärksten   Hegt, 
näher  bei   der  ersten  oder  der  zweiten  befinde,  oder  ob  si^  etwa  gleich 
weh  von  beiden  entfernt  sei.    Stuft  man  demgemäss  je  drei  Reize  so  ab, 
dass  der  mittlere  nach  unserer  Schätzung  genau  zwischen  dem  ersten  und 
dritten  die  Mitte   hält,  so  lässt  sich   durch   die  wiederholte  Anwendung 
dieses  Verfahrens  eine  Reizscala  herstellen,  deren  Intervalle  gleich  grossen 
Intenrallen   unserer  Empfindungsschätzung  entsprechen.     Um  eine  stetige 
Reizscala  zu  erhalten,  nimmt  man  zuerst  die  zwei  verschiedensten  Reiz- 
iDtensitäten   A  und  0,  die   zur  Vergleichung   kommen   sollen,   und   stuft 
^inen  mittleren  Reiz  Jf  so  ab ,  dass  er  genau   zwischen  A  und  0  in  der 
Mitte  zu  liegen  scheint.  Dann  verfährt  man  in  ähnlicher  Weise  mit  A  und  M, 
mit  M  und  O  u.  s.  w.    Misst  man  schliesslich  die  physikalische  Intensität  der 
sämmtlicben  zur  Anwendung   gekommenen  Reize,  so  ergibt  sich  hieraus 
unmittelbar  die  Beziehung  zwischen  der  wirklichen  und  der  von  uns  mit- 
telst der   Intensität  der  Empfindung  geschätzten  Reizstärke.     Bezeichnen 
wir  die  auf  einander  folgenden  Werthe  der  durch  mittlere  Abstufung  ge- 
wonnenen Reizscala  mit  A^,   R21   ^zj   A4  •  •  •  -^  so  werden  die  Quotienten 

e  ?   iT»  ^  •  •  •  um  SO  grösser  werden,  je  mehr  die  Unterschiedsempfindlich- 

keit  abnimmt,  und  es  werden  daher  unmittelbar  ihre  reciproken  Werthe 

~,  ^  •  •  •  als  Hasse  der  Unterschiedsempfindlichkeit  benutzt  werden  können. 

Diese  zuerst  für  die  Schätzung  der  Lichtstärke  der  Gestirne  angewandte 
Methode  wurde  für  psychophysische  Zwecke  von  Plateau^)  vorgeschlagen, 
ist  aber  bis  jetzt  allein  beim  Gesichtssinn  benutzt  worden^},  wo  sie  den 
bei  keinem  andern  Sinnesgebiet  zu  erreichenden  Vorzug  darbietet,  dass 
die   Empfindungen   annähernd  simultan   mit  einander  verglichen  werden 


i)  Platkau,  Rulletio  de  Tacad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXIII,  p.  876. 
3)  J.  Delboedf,  Etade  psychophysique.     (Bxtrait  du  tome  XXIII  des  m6ni.  cou- 
ronnes  de  Tacad.  de  Belgique.)     Bruxelles  1873,  p.  60. 
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kennen.  Doch  würde  die  Methode  in  etwas  veränderter  Form  wahrscbein- 
lieh  auch  auf  die  Schallempfindungen  anwendbar  sein. 

2)  DieMethode  der  minimalen  Aenderungen  derEmpfin- 
düng  (auch  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  genannt).  Bei 
ihr  sucht  man  auf  verschiedenen  Stufen  der  Reizscala  diejenige  Aenderuns; 
der  Reizstärke  festzustellen,  welche  eine  minimale,  d.  h.  eben  die  Grenze 
unserer  Auffassung  erreichende  Aenderung  der  Empfindung  bewiriit.  Das 
Verfahren  ist  luernach  demjenigen  verwandt,  das  zur  Ermittelung  der  Reiz- 
schwelle dient.  Nur  hat  man  dabei  nicht  die  Empfindung  Null  nnit  einem 
Minimalwertb  der  Empfindung  sondern  Empfindungen  von  verschiedener 
Grösse  mit  andern  Empfindungen  zu  vergleichen,  welche  von  ihnen  um 
minimale  Werthe  verschieden  sind.  Wegen  dieser  Analogie  hat  Fbchnei 
jenen  Reizunterschied,  welcher  einem  eben  merklichen  Unterschied  zweier 
Empfindungen  entspricht,  als  die  Unterschiedsschwelle  bezeichnet >  . 
Je  grösser  diese  Unterschiedsschwelle  ist,  lun  so  geringer  ist  offenbar  die 
Unterschiedsempfindlichkeit:  hier  wird  also  die  Grösse  der  letzteren  un- 
mittelbar durch  die  reciproken  Werthe  der  ersleren  gemessen.  Zor  Fest- 
stellung der  Unterschiedsschwelle  kann  man  sich  der  nHmlichen  beiden 
Methoden  bedienen,  welche  bei  der  Reizschwelle  Anwendung  finden :  ent- 
weder lasst  man  einen  untermerklichen  Unterschied  so  lange  zunehmen^ 
bis  er  tlbermerklich  wird,  oder  einen  Ubermerklichen  Unterschied  so  lange 
abnehmen,  bis  er  untermerklich  wird.  Am  besten  werden  aber  auch  hier 
beide  Methoden  vereinigt,  indem  man  die  Unterschiedsschwelle  als  die- 
jenige Reizänderung  betrachtet,  welche  zwischen  dem  verschwindenden 
und  dem  merklich  werdenden  Unterschied  genau  in  der  Mitte  liegt,  wobei 
dieser  Mittelwerth,  um  veränderliche  NebeneinflUsse  möglichst  zu  elimi- 
niren,  wieder  aus  mehrfach  wiederholten  Beobachtungen  gewonnen  werden 
muss^).  Solche  Versuchsreihen  werden  bei  verschiedenen  Reizintensitäten 
ausgeftlhrt  und  ergeben  so  eine  Scala  von  Unterschiedsschwellen,  ähnlich 
wie  nach  der  vorigen  Methode  eine  Scala  gleich  geschätzter  Reizunterschiede 
erhalten  wurde.  Beide  Methoden  haben  dies  mit  einander  gemein ,  dass 
man  bei  ihnen  die  Reize  nach  der  Empfindung  abstuft.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  ihnen  die  folgende  Methode  am  nächsten  verwandt. 

3]  Die  Methode  der  mittleren  Fehler.  Sie  stützt  sich  auf  die 
Erwägung,  dass,  je  kleiner  der  Unterschied  des  Reizes  ist,  der  in  der 
Empfindung  merklich  wird,  um  so  kleiner  auch  derjenige  Reizunterschied 
sein  werde,  welcher  nicht  mehr  merklich  ist.    Man  darf  daher  vomus- 


4)  Fechiibr,  Elemente  der  P^ychophysik,  I,  S.  24i. 

5)  Fkchn^r,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  71,  94,  4S0.     G.  6.  AlCu.em,  Zor 
Grundlegung  der  Psychophysik.    Berlin  4878,  S.  56. 
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setzen,  dass  die  Präcision,  mit  welcher ^  wenn  ein  erster  Reiz  gegeben 
isiy  ein  zweiter  nach  der  Empfindung  abgestuft  wird,  um  demselben  gleich 
zu  werden,  der  Grösse  der  Unterschiedsschwelle  umgekehrt  proportional 
sei.  Demgemäss  sucht  man  im  Vergleich  mit  einer  gegebenen  Reizstflrke 
eioe  zweite  so  lange  abzustufen,  bis  sie  eine  von  der  ersten  nicht  zu  unter- 
scheidende Empfindung  erzeugt.  Die  Präcision,  mit  der  dies  geschieht, 
ist  umgekehrt  proportional  dem  durchschnittlich  begangenen  Fehler.  Da 
oan  weiterhin  die  Genauigkeit  der  Bestimmungen  um  so  grösser  sein  wird, 
je  kleinere  Empfindungsunterschiede  wir  zn  schätzen  vermögen ,  so  muss 
auch  die  Unterschiedsempfindlichkeit  zu  dem  begangenen  Fehler  in  reci- 
prokem  Verhaltnisse  stehen.  Massgebende  Werthe  für  den  Betrag  dieses 
Fehlers  erhalt  man  aber  auch  hier  erst  aus  zahlreichen  Einzelbeobachtungen, 
(la  der  im  einzelnen  Fall  begangene  Fehler  von  dem  einem  fortwährenden 
Wechsel  unterworfenen  Stand  des  Bewusstseins  und  andern  zufälligen 
NebcDumständen  mitbestimmt  ist;  welche  erst  in  einer  grossem  Zahl  von 
Versuchen  sich  ausgleichen.  Eben  desshalb  nennt  man  dieses  Verfahren 
die  Methode  der  mittleren  Fehler.  Die  Anwendung  desselben  zeigt,  dass 
jene  Bedingungen,  die  neben  der  Unterschiedsempfindlichkeit  den  ein- 
lelnen  Fehler  bestimmen,  bei  noch  so  zahlreichen  Beobachtungen  sich  nicht 
vollständig  ausgleichen,  sondern  dass  regelmässig  eine  constante  Abweichung 
nach  einer  Richtung  ttbrig  bleibt.  So  werden  z.  B.  die  bei  der  Schätzung 
zweier  in  der  Empfindung,  gleich  erscheinender  Druckgrössen  begangenen 
Fehler,  so  weit  sie  bloss  von  der  Unterschiedsempfindlichkeit  herrühren, 
ebenso  leicht  positiv  als  negativ  sein,  d.  h.  es  wird  das  Gewicht,  welches 
dem  andern  gleich  gemacht  werden  soll,  durchschnittlich  ebenso  leicht 
grösser  als  kleiner  sein.  Dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  sondern  man 
liadet  stets,  dass  in  einer  noch  so  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  durch- 
schnittlich eine  grössere  Neigung  besteht,  das  zweite  Gewicht  entweder 
sirösser  oder  kleiner  zu  machen  als  das  erste ;  beides  wechselt  unter  ver- 
schiedenen Umständen,  z.  B.  zu  verschiedenen  Zeiten  oder  je  nach  der 
Stelle  der  Haut,  auf  welche  der  Druck  einwirkt.  Den  aus  den  Beobech- 
lungen  unmittelbar  abgeleiteten  mittleren  Fehler  kann  man  daher  gewisser- 
massen  in  zwei  Componenten  zerlegen,  deren  eine  immer  eine  Abweichung 
in  eioer  bestimmten  Richtung  bewirkt,  die  bei  constant  erhaltenen  Zeit- 
und  Raumbedingungen  constant  bleibt,  und  deren  andere  von  der  durch 
die  vorige  constimte  Abweichung  bedingten  Mittellage  an  gleich  stark  nach 
der  einen  und  der  andern  Seite  gerichtet  ist.  Man  zerlegt  also  den  rohen 
mittleren  Fehler  in  einen  constanten  Mittelfehler,  der  theils  von 
dem  Stand  des  Bewusstseins  theils  von  physiologischen  Bedingungen  ab- 
hängt, und  in  einen  variabeln  Mittelfehler,  der  allein  zum  Mass  der 
Unterschiedsempfindlichkeit  benutzt  werden  darf,  und  der  aus  dem  rohen 
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mittleren  Fehler  durch  Elimination  des  conslünten  Fehlers  gefunden  werden 
muss^). 

Die  Methode  der  mittleren  Fehler  geht  aus  der  Methode  der  Minimal- 
änderungen  der  Empfindung  unmittelbar  dann  hervor,  wenn  man  sich  bei 
derselben  auf  die  Feststellung  der  eben  untermerklichen  Reizunter- 
schiede beschränkt.  Bei  der  Ausführung  grösserer  Versuchsreihen  zum 
Behufe  dieser  Feststellung  ergeben  sich  dann  von  selbst  jene  SchwankuDgen, 
welche  zu  einer  Trennung  des  constanten  und  variablen  mittleren  Fehlers 
und  zur  Verwerthung  des  letzteren  für  die  Bestimmung  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit herausfordern.  Aehnlich  entspringt  nun  die  folgende,  vierte 
Methode  aus  dem  Verfahren  der  eben  ttbermerklichen  Reizunter- 
schiede ;  sie  weicht  aber  zugleich  von  den  drei  vorangegangenen  Methoden 
dadurch  wesentlich  ab,  dass  bei  ihr  nicht  die  Reize  nach  der  Empfindung 
abgestuft  werden,  sondern  dass  man  umgekehrt  die  Reizunterschiede  con- 
stant  lasst  und  untersucht,  wie  sich  in  zahlreichen  Beobachtungen  die 
Empfindungen  verhalten,  die  solchen  constanten  Reizunterschieden  ent- 
sprechen. 

4)  Die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Lässt 
man  zwei  Reize  auf  ein  Sinnesorgan  einwirken,  die  in  einer  einzelnen 
Beobachtung  eben  merklich  von  einander  verschieden  erscheinen,  so  wird 
in   oft  wiederholten  Versuchen  wegen   der   fortwährenden  Schwankungen 


4]  Nach  den  allgemeinen  Principien  der  Fchlertheorie  lässt  sich  in  einem  solchen 
Fall  der  rohe  Fehler  in  seine  beiden  Pariialfchler  in  derselben  Weise  wie  eine  resol- 
tirende  Kraft  in  ihre  beiden  rechtwinkligen  Componenten  zerlegen.  Ist  also  f  der  rohe. 
c  der  constanie  und  tp  der  reine  variable  Fehler  bei  einer  einzelnen  Beobachtung,  so 
hat  man 

^  a=  c«  -f  9)«  oder  f  =  j/c«  -|-  y». 

Hier  lösst  sich  c  eliminiren,  wenn  man  mehrere  Versuchsreihen  ausführt,  in  denen 
entweder  die  mitUcren  Werthe  von  tp  wechseln  und  die  von  c  constant  bleiben ,  «Hier 
in  denen  c  wechselt  und  <p  constant  bleibt.  Hat  man  so  für  jeden  einzelnen  Versuch 
aus  dem  rohen  Fehler  /die  variabeln  ^,  fp\  <p"  »  •  •  berechnet,  so  ergibt  sich  der 
mittlere  variable  Fehler  F,  auf  dessen  Bestimmung  es  ankommt,  nach  dem  nämlichen 
Princip  aus  der  Gleichung 

n  ' 

wenn  n  die  Zahl  der  Beobachtungen  ist,  oder 

F 


=  r^' 


wofür  jedoch,  wenn  es  sich  nicht  um  die  äusserst«  Genauigkeit  handelt,  auch  das  gi^- 
wohnliche  arithmetische  Mittel 

n 
gesetzt  werden  kann.    Vgl.  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  120  f. 
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derüntersdiiedseinpfindlichkeit  und  der  sonstigen  Einflüsse,  welche  nament- 
lid)  die  Vergleichungen  successiver  Empfindungen  unsicher  machen,  dieses 
Resaltat  nicht  constant  bleiben,  sondern  es  werden  die  Reize  bald  gleich 
\M  auch  im  umgekehrten  Sinne  verschieden  erscheinen.  Weiss  nun  der 
Beobachter,  dass  die  Reize,  z.  B.  zwei  successiv  abgeschätzte  Gewichte  A 
und  B,  verschieden  sind,  lasst  man  ihn  aber  ungewiss,  welcher  beider 
Reize  der  stärkere  sei,  indem  man  bald  A  bald  B  zuerst  einwirken  lässt, 
$0  wird  er  den  Unterschied  bald  richtig  bald  falsch  schätzen  bald  über 
die  Richtung  desselben  zweifelhaft  bleiben.  In  einer  grösseren  Reihe  von 
Beobachtungen  wird  also  auf  eine  gewisse  Zahl  richtiger  eine  gewisse  Zahl 
falscher  und  zweifelhafter  Urtheile  kommen.    Das  Verhaltniss  der  richtigen 

Palle  r  zur  Gesammtzahl  n  der  Fälle,  der  Quotient  — ,  wird  nun  offenbar 

um  so  mehr  der  Einheit  i— j  sich  nähern,  je  mehr  erstens  der  Reizunter- 
schied die  Grenze  des  eben  merklichen  überschreitet,  und  je  grösser  zwei- 
leos  die  ünterschiedsempfindlichkeit  ist.    Lässt  man  daher  in  verschiedenen 

Beobachtungsreihen  den  Reizunterschied  constant,  so  wird  der  Quotient  — 

ein  Mass  der  Unterschiedsempfindlichkeit  sein.  Doch  kann  dieser  Quotient 
nicht,  wie  der  reciproke  Werth  des  eben  merklichen  Unterschieds  oder 
des  mittleren  variabeln  Fehlers,  unmittelbar  als  Mass  dienen.     Denn   ein 

doppelt  so  grosser  Werth  von  —  entspricht  keineswegs  etwa  einer  doppelt 

so  grossen  Unterschied^mpfindlidikeit,  sondern  diese  wird  dann  doppelt 
so  gross  sein ,  wenn  der  Zuwachs  des  Reizes ,  welcher  denselben  durch- 

schnittlichen  Werth  von  —  herbeiführt,  in   dem  einen  Fall  halb  so  gross 

ist  als  in  dem  andern.  Wenn  z.  B.  bei  Versuchen  über  die  Druckempfm- 
dung  in  einer  ersten  Reihe  ein  Druck  P-\-  0,4  P,  in  einer  zweiten  P-f-0,2  P 

wo  P  den  ursprünglichen  Druck   bezeichnet]  den   gleichen  Werth  für  — 

herbeiführten,  so  würde  die  Unterschiedsempßndlichkeit  hier  doppelt  so 
;:ross  sein  als  dort.  Man  muss  also,  um  mittelst  dieser  Methode  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit  in  verschiedenen   Fällen   zu   bestimmen,  entweder 

den  Reizzuwachs  D  so  variiren,  dass  —  immer  gleich  bleibt,  oder  man 

muss  aas  den  verschiedenen  Werthen  —,  -77,  -;«•••  •,  die  man  bei  con- 
slant  erhaltenem  Reizzuwachs  erhalten  hat,  berechnen,  welcher  Werth  D 
Döthig  gewesen  wäre,  um  immer  dasselbe^— zu  erhalten.  Da 
das  erste  dieser  Verfahren  zu  umständlich  sein  würde,  so  ist  nur  das  zweite 
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anwendbar  >}.     Die  Untcrschiedserapfindlichkeit  ist  dann   dem  Werthe  j- 

proportional.  Auch  bei  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  kommt 
das  Gesetz  der  grossen  Zahlen  zur  Anwendung,  wonach  veränderliche  Be- 
dingungen, welche  die  Resultate  beeinflussen;  in  einer  grossen  Zahl  von 
Beobachtungen  sich  ausgleichen.  Aber  auch  hier  gilt  solche  Ausgleichung 
nur  insofern,  als  jene  NebenumstUnde  nicht  in  einem  constanten  Sinne 
wirksam  sind.  Dieselben  Yerhültnisse,  ein  gewisser  gleich  bleibender 
Stand  des  Bewusstseins  und  in  gleicher  Richtung  wirkende  physiologische 
Bedingungen,  die  bei  der  vorigen  Methode  einen  constanten  mittleren 
Fehler  herbeiführen,  bedingen  bei  der  gegenwärtigen  constante  Abwei- 
chungen, welche  eliminirt  werden  müssen.  Dies  geschieht,  indem  man 
verschiedene  Beobachtungsreihen  ausführt,  in  denen  entweder  D  constant 
bleibt,  wahrend  die  Miteinflüsse  wechseln,  oder  umgekehrt^]. 

Vergleichen  wir  die  vier  Massmethoden  mit  einander,  so  ist  zunächst  klar, 
dass  jede  derselben  ein  besonderes  Mass  der  Uaterschiedsemptindüchkcit  er- 
gibt, denn  wir  haben  als  solches  benützt:  \)  bei  der  Methode  der  mittleren 
Abstufungen  den  Quotienten  je  zweier   in  der  hergestellten  Reizscala  auf  ein- 

ander  folgender  Reizgrössen :  -^ »    2)  bei  der  Methode  der  Minimalfindenuigeo 

den  reciproken  Werth  der  Ünterschiedsschwellc  des  Reizes :  77,   3)  bei  der  Me- 

thode  der  mittleren  Fehler  den  reciproken  Werth  des  mittleren  variabeln  Fehlers : 

I  -p,  und  i)  bei  der  Methode  der  richtigen  und  falschen    Fälle   den  reciprokeu 

Werth  desjenigen  Reizzuwachses,  welcher  in  verschiedenen  Fällen  das  gleiche 

Verhältniss  —   (richtiger  und   falscher  Fälle)   herbeiführt:   -jr.    Diese  drei  Masse 

sind  nach  ihrer  absoluten  Grösse  nicht  unniiltclbar  mit  einander  vergleichbar 
Zur  Feststellung  der  gesetzmässigen  Beziehung  zwischen  Reizänderung  und  Eni- 
pfindungsänderung  kann  aber  jede  derselben  verwendet  werden :  hierzu  ist  nur 

erforderlich ,  dass   die   Masse  -^7. ,  -;r ,  -rr  oder   -=r  bei  verschiedenen  absoluten 


i)  Uebrlgens  berechnet  man  bei  demselben  nicht  direct  den  Reizzawachs  D,  bei 
f 
welchem   —  constant  bleibt,  sondern  einen  Werth  hiy,  worin  h  eine  in  der  Theorie 
n 

der  kleinsten  Quadrate  aU  Präclsionsmass  bezeichnete  Grüsse  und   D'  den   in  der  t>o- 

treflTeoden  Versuchsreihe  benutzten  Reizzawachs  bedeutet.    Der  Werth  &,  welcher  durch 

Division  der  für  hD'  gewonnenen  Zahl  mit  D'  erhalten  wird,  ist  dann  der  Unterschiedh- 

empfindliohkoit  direct  proportional.    Ueber  die  Ableitung  von  h  aus  —    vgl.  FECflVK*> 

Elemente  I,  S.  104,   cbcnd.  S.  108  f.  Tabellen   über  die  zu  wachsenden  Wertbeo  ^od 

r 
—  gehörigen  Werthe  h  D'  (bei  Fechmbr  mit  h  D  bezeichnet) ;    hierzu  die  Ausfubniogen 

von  G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  25  f. 

2)  Dabei  können  durch  veränderte  Vorsuchsbedingungen  ausserdem  die  verschie- 
denen Miteinflüsse  von  einander  geschieden  werden.  Vgl.  Feciinbr  a.  a.  0.  S.  tOf- 
G.   E.  Müller  a.  a.  0.  S.  46  f. 
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Reizslirken  besümmt  werden.  Dabei  erg^zen  sich  nun  die  vier  Methoden  in 
höclisl  willkonunener  Weise,  insofern  die  dritte  und  namentlich  die  vierte  viel 
seoauere  Besultate  zulässt  als'  die  erste  und  zweite,  wogegen  diese  unnrittelbarer 
am  Ziele  fuhren  und  von  manchen  theoretischen  Voraussetzungen  frei  sind, 
auf  welche  die  dritte  und  vierte  sich  stützen.  Am  freiesten  von  solchen  Vor- 
joi^selzungen  ist  die  erste  Methode.  Sobald  man  bei  ihr  eine  Reizscala 
^  1  ^ »  ^  -  *  *  hergestellt  hat ,  bei  der  je  ein  mittlerer  Reiz  R^  von  dem  ihm 
vorao%eheiMlen  imd  dem  ihm  nachfolgenden  gleich  entfernt  geschätzt  wird,  so 

kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Quotienten  ^,  -s^  •   •   •  wirklich    Reiz- 

Verhältnisse  darstellen,  welche  gleichen  Intervallen  unserer  Empfindungsschätzung 
ealsprechen.  Dagegen  ist  diese  Methode  wegen  der  Unsicherheit  in  der  Ab- 
sturung  der  Mittelwerlhe  eine  verh'altnissm'assig  ungenaue,  selbst  dann,  wenn 
man,  wie  dies  unerlässlich  ist,  durch  eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  die 
variablen  und  constanten  Fehler  zu  elimhuren  sucht.  In  dieser  Beziehung  bietet 
tue  Methode  der  Minimaländerungen  schon  eine  etwas  grössere  Sicherheit,  weil 
die  Entscheidung,  ob  ein  Empfindungsunterschied  merklich  oder  unmerklich 
wird,  leichter  ist;  eben  desshalb  ist  auch  diese  Methode  auf  alle  Empfindungs- 
gebiete  anwendbar,  was  bei  der  vorigen  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  ist. 
Auf  der  andern  Seite  muss  man  aber  hier  eine  Voraussetzung  machen,  welche 
möglicherweise  bestritten  werden  kann  und  in  der  That  bestritten  worden  ist: 
aian  muss  nämlich  annehmen,  dass  die  Unterschiedsschwelle  U  stets  den  näm- 
lichen Werth  habe,  wie  verschieden  auch  die  absolute  Intensität  der  Empfin- 
dung sein  mag.  Endlich  bei  der  dritten  und  vierten  Methode  kommt  noch  die 
weitere  Annahme  hinzu,  dass  auch  die  Praoision  der  Beobachtungen  dem  Werth 
der  Unterschiedsscbwelle  reciprok  sei.  Wenn  nun  auch  die  Einwände  gegen 
diese  Voraussetzungen  nicht  haltbar  sein  dürften,  so  ist  es  doch  wünschens-^ 
werth  in  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  ein  Verfahren  zu  besitzen, 
welches  solchen  Einwänden  gar  nicht  ausgesetzt  ist.  Im  Ganzen  eignen  sich 
hiernach  die  beiden  ersten  Methoden  zu  vorläufigen  Feststellungen,  während  zu 
genaueren  Versuchen  vorzugsweise  die  vierte  sich  empfiehlt,  welche  allen  andern 
und  namentlich  auch  der  dritten  dadurch  überlegen  ist,  dass  bei  ihr  die  Con- 
stanz  der  Reizunterschiede  jene  Fehler  ausscliiiesst,  welche  der  Versuch  einer 
Abstufung  der  Empfindungen  mit  sich  führt.  Zu  unmittelbaren  Vorvorsuchen 
dient  die  Methode  der  Minimaländeru.ngen  besonders  desshalb,  weil  durch  sie 
diejenigen  constanten  Reizunterschiede  sich  feststellen  lassen,  welche  bei  der 
Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  zur  Anwendung  kommen  sollen.  Der 
angemessenste  Reizunterschied   wird   nämlich  hier  oQenbar  derjenige  sein,   bei 

welchem  —  =— ,  d.  h.  die  Zahl  der  richtigen  Falle  ebenso  gross  wie  die  der 
n  2 

falschen  und  zweifelhaften  wird.     Hat  man  nun  bei  der  Methode  der  Minimal- 

aodeningen  die  Unterschiedsschwelle  U  als  denjenigen  Werth  bestimmt,  welcher 

zwischen  dem  eben  übermerklichen  und  dem  eben  untermerklichen  Unterschied 

genau  in   der  Mitte  liegt,    so  ist   es   der  Schwellenwerth   selbst,  bei  welchem 

durchschnittlich  —  =—  wird.     Für  diesen  Fall   sind  also  zugleich  die  mittelst 

beider  Methoden   erhaltenen   reciproken  Masse   der   Unterschiedsempfindlichkeit 
ihrem  absoluten  Werthe  nach  einander  gleich. 
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Uoter  den  vier  hier  erörterten  Methoden  ist  die  Methode  der  Minimafönde- 
rungen  die  älteste  ;  sie  ist  zuerst  von  E.  H.  Wbber  ^) ,  dem  Urheber  der  psycho- 
physischen  Messungen ,  angewandt  worden.  Versuche  nach  der  Methode  der 
mittleren  Fehler  wurden  für  psychopbysische  Zwecke  zuerst  von  FBCHNEa  und 
YoLKMANN  2) ,  solche  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Falle  von 
YiERORDT^)  ausgeführt.  Die  Theorie  dieser  Methoden  hat  aber  erst  Fbchneb  in 
seinen  »Elementen  der  Psychophysik «  in  umfassender  Weise  entwickelt  und 
dadurch  eine  genauere  Anwendung  derselben  möglich  gemacht;  w«rthvolle  Zu- 
sätze zu  djeser  Theorie  sind  von  G.  E.  Müller*)  gegeben  worden. 

Obgleich  die  Berechtigung  dieser  Massmethoden  von  Niemanden  bestritten 
wird,  so  sind  doch  zuweilen  Zweifel  darüber  aufgetaucht,  ob  die  auf  solch' 
verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Werthe  auch  wirklich  als  Masse  der  ünter- 
schiedsempfindlichkeit  zu  verwerthen  seien.  Insbesondere  haben  sich  solche 
Zweifel  gegen  die  drei  letzten  Methoden  gerichtet,  welche  sämmtlich  die  Unter- 
schiedsschwelle als  Mass  benutzen ,  indem  sie  dieselbe  entweder  direct  zu  be- 
stimmen (Methode  2)  oder  in  den  Präcisionsmassen  Werthe  zu  gewinnen  suchen, 
welche  sich  proportional  der 'Unterschiedsempfindlichkeit  verhalten  (Methode  3 
und  i).  Gegen  die  directe  Benutzung  der  Unterschiedsschwelle  hat  man  ein- 
gewandt, nicht  alle  eben  merklichen  Aenderungen  der  Empfindung  mussten 
nothwendig  gleich  grosse  Aenderungen  der  Empfindung  sein,  vielmehr  sei  es 
denkbar,  dass  eine  starke  ^pfindung  mehr  zunehmen  müsse  als  eine  schwache, 
wenn  die  Aenderung  merklich  werden  solle  ^).  Wir  haben  nun  im  Eingang 
dieses  Capitels  bereits  hervorgehoben,  dass  es  selbstverständlich  unmöglich  ist 
die  Empfindung  unabhängig  von  den  Vorgängen  vergleichender  Schätzung  irgend 
einem  Mass  zu  unterwerfen,  dass  wir  also  auch  streng  genommen  überall  nur 
von  Aenderungen  in  der  GrÖssenschätzung  der  Empfindung  reden  dürfen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  bedarf  aber  allerdings  der  Satz,  dass  jede  eben  merkliche 
Aenderung  der  andern  igleich  ist,  keines  Beweises.  Das  Efnzige  was  wir  über- 
haupt ermitteln  können  ist  ja  eben  der  Grad  der  Merklichkeit  einer  Empfin- 
dung oder,  wenn  es  sich  um  Vergleichung  verschiedener  Empfindungen  handelt, 
der  Grad  der  Merklichkeitsunterschiede  derselben.  Erst  wenn  es  sich  um  die 
Deutung  der  so  ermittelten  Resultate  handelt,  wird  die  Frage  untersucht  werden 
können,  welcher  Einfluss  den  einzelnen  bei  der  Vergleichung  verschiedener 
Empfindungen  wirksamen  Vorgängen  bei  den  Resultaten  zukommt.  Da  übrigens 
die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  ebenfalls  nur  Mittelwerthe  unserer  Eni- 
pfindungsschätzung  ergibt,  so  ist  es  klar,  dass  man  jenen  Einwand  über- 
haupt gegen  jeden  Versuch  ein  Mass  der  Empfindungen  zu  gewinnen  richten 
müsste.  Aus  dem  nämlichen  Gesichtspunkte  sind  die  Bedenken  zu  beurtbeilen, 
welche  gegen  die  bei  der  dritten  und  vierten  Methode  zur  Anwendung  kom- 
menden Principien  geltend  gemacht  wurden^].   Diese  Principicn  sind  diejenigen 


4)  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae ,  XII  (4831),   Ups.  4854.    ArL  Tast- 
sinn und  Gemeingefühl  in  Wagnee's  Handwörterb.  der  Physiol.  III,  3.  S.  484. 
Ä)  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  74. 
8)  Archiv  f.  physiol.  Heilk.  XI,  S.  844.  XV,  S.  485. 

4)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik.     Berlin  4  878. 

5)  Bkentano,  Psychologie  vom  empirischen  Standpunkte,  I.  Leipzig  4874,  S.  86  f. 
Hering,  lieber  Fechner's  psychopbysisches  Gesetz  (Wiener  Sitzangsber. ,  lU.  Ahth. 
Bd.  7S),  S.  44. 

6)  G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  38. 
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der  mathematisdien  Fehlertheorie ,  und  es  wird  dabei  speciell  vorausgesetzt, 
(bs$  die  allgemein  als  Mass  der  Genauigkeit  von  Beobachtungen  verwendete 
Grösse y  das  -sogenannte  Präclsionsmass,  der  Unterscbiedsempfindlichkeit 
proportional  sei  ^) .  Diese  Voraussetzung  entspricht  nun  vollständig  der  Bedeutung, 
«eiche  das  Präcisionsmass  überhaupt  besitzt,  sobald  wir  bedenken,  dass  durch 
die  Unterschiedsempfindlichkeit  eben  nichts  anderes  als  die  Genauigkeit  der  Em- 
ptiDdangsschätzung  gemessen  werden  kann.  Auch  hat  die  Erfahrung  diese  Pro- 
portionalität zvnschen  Unterschiedsempfindlichkeit  und  Präcisionsmass  vollkommen 
bestätigt. 

Der  Vorzug,  durch  welchen  sich  vor  den  andern  Methoden  diejenige  der 
richtigen  und  falschen  Fälle  empfiehlt,  besteht  darin,  dass  bei  ihr  in  Folge 
der  Constanz  der  Reizunterschiede  Schwankungen  und  Ueberlegungen,  welche 
bei  den  andern  Methoden  unvermeidlich  der  Entscheidung  vorausgehen,  leicht 
aoauschliessen  sind,  da  sich  bei  der  Vergleichung  zweier  Reize  A  und  B  sofort 
angeben  lässt,  ob  A  oder  B  grösser  erscheine,  oder  ob  man  zweifelhaft  sei. 
Fechnbe  hat  demgemäss  auch  gefunden,  dass  Versuche,  bei  denen  er  der  Ent- 
>cheidung  eine  Ueberlegung  vorausgehen  Hess,  weit  weniger  brauchbar  waren  ^j  • 
IKt  Zustand  der  Ueberiegung  führt  complicirtere  Bedingungen  für  das  Bewusst- 
sein  herbei,  welche  eben  desshalb  zugleich  grösseren  Schwankungen  unterworfen 
sind.  Bei  der  Anwendung  der  Methode  kann  man  sich  entweder  damit  begnügen, 
io  der  oben  angedeuteten  Weise  die  Fälle  richtiger  Entscheidung  zu  verwenden 

und  so  ans  dem  Quotienten  —  das  Mass  der  Unterschiedsempfindlichkeit  zu  ge- 

wiaoen,  oder  man  kann  ausser  diesen  auch  noch  die  Fälle  falscher  und  zweifel- 
hafter Entscheidung  benützen.  Dabei  dürfen  die  letzteren  nicht,  wie  es  ursprüng- 
lich von  Fbghnbe  geschehen  ist,  zur  Hälfte  den  richtigen  und  zur  Hälfte  den 
falschen  Fällen  beigezählt,  sondern  sie  müssen,  wie  G.  E.  Müller  gezeigt  hat, 

gesondert   in   Rechnung   gezogen  werden.     Bezeichnet  man    die    falschen    und 

f 
zweifelhaften   Fälle    zusammen  mit  /,    so    lässt    sich    aus   dem  Quotienten  — 


t)  Die  Wahrscheinlichkeit  w  des  reinen  variablen  Fehlers  F,  durch  dessen  reci- 
proken  Wertb  bei  der  3.  Methode  die  Unterschiedsempfindüchkeit  gemessen  wird ,  ist 
dimlicb,  wenn  man  mit  \  eine  Constante  bezeichnet, 

to  SS«  ite 

Zwischen  dem  Quotienten — ,  welcher  bei   der  4.  Methode   benutzt  wird,   und   dem 

n 

Uotcrachiedsschwellenwerth  V  des  Reizes  besteht  ferner  die  Beziehung 


n        2 

J  o 

worlD  D  den  constanlen  Reizunterschied ,  dr  d  den  begangenen  Fehler  bedeutet  und 
f»*r7>-r-  das  Zeichen  4-,   für  -^<4-  das  Zeichen   —  gilt.    (Vgl.  G.  E.  Müllee  in 

PflCckii's  Archiv,  Bd.  49,  S.  498.)  Die  in  den  Ausdrücken  für  w  und  für  —  vorkommende 

n 

Grösse  h  ist  das  Präcisionsmass. 

S)  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  94. 
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ebenfalls  eia  Mass  der  Unterschiedsempfindlichkeit  gewinnen,  welches  zur  Con- 
trole  der  yorigen  Bestimmung  benutzt  werden  kann.    Wenn  keine  zweifeUiaften 

Entscheidungen  vorliegen,  wird  natürlich  —  =  I *). 


2.  Das  WBBBR'sche  Gesetz. 

« 

Durch  die  Methode  der  Hinimaländerungen  der  Empfindung  ist  zuerst 
von  Ernst  Heinrich  Weber  eine  gesetzmässige  Beziehung  zwisdien  Reiz 
und  Empfindung  aufjgefunden  und  in  verschiedenen  Sinnesgebieten  be- 
stätigt worden.  Diese  gesetzmässige  Beziehung  besteht  darin,  dass  der 
Zuwachs  des  Reizes,  welcher  eine  eben  merkliche  Aenderung  der  Em- 
pfindung hervorbringen  soll,  zu  der  fteizgrOsse,  zu  welcher  er  hinzukommt, 
immer  im  selben  Verhältnisse  stehen  muss.  Hat  man  also  zu  einem  Ge- 
wichte \  ein  Gewicht  Ys  zuzulegen,  damit  der  Druckunterschied  merk- 
lich werde,  so  muss  ein  Gewicht  2  um  Vs?  ^iQ  Gewicht  3  um  4  wachsen, 
wenn  eine  minimale  Aenderung  der  Empfindung  entstehen  soll.  Die 
ttbrigen  Massmethoden  haben  innerhalb  gewisser  Grenzen  ihrer  Anwen- 
dung zu  entsprechenden  Ergebnissen  gefuhrt.  Bei  der  Methode  der  mitt- 
leren Fehler  ergibt  sich,  dass  der  mittlere  variable  Fehler,  welcher  bei 
der  Vergleichung  eines  Reizes  mit  einem  andern,  von  dem  er  nicht  merk- 
lich verschieden  ist,  begangen  wird,  stets  einen  oonstanten  Bruchtheil  des 
Reizes  ausmacht.  Es  werde  z.  B.,  wenn  einem  Gewicht  von  der  Grosse  ( 
ein  anderes  gleich  gemacht  werden  soll ,  ein  durchschnittlicher  variabler 
Fehler  von  Y^q  begangen,  so  beträgt  dieser  Fehler  '/iq,  wenn  das  Gewicht 
=  2  ist,  Yi09  wenn  es  =  3  ist,  u.  s.  f.  Bei  der  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle  findet  sieh,  dass,  wenn  nach  Elimination  der  Mi(- 
einflUsse    bei    der  Vergleichung   zweier  wenig   verschiedener  Reize    das 

Verhaltniss—  der  richtigen  Entscheidungen    zur  Gesammtzahl   der  Fülle 

constant  bleiben  soll ,  die  beiden  verglichenen  Reize  stets  dasselbe  Ver- 
haltniss  zu  einander  behalten  müssen.  Angenommen,  ein  Druck  \  ver- 
glichen mit  einem  Druck  K  +  7»  V^^  ^^^  bestimmtes  Verbällniss  — , 
so  muss  der  Druck  2  mit  einem  andern  8  -f-  ^5,  3  mit  3  -f-  ^6  verglichen 
werden,  damit  wieder  dasselbe  Verhältniss  —  erhalten  bleibe. 


K)  Vgl.  6.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychopbysik ,  S.  S6f.  und  PpiPcEts 
Archiv,  S.  192  f.    Die  in  letzterer  Abhandlung  (S.  493  und  4  96)  speciell  für  den  Ort>- 

r  f 

sinn   der  Haut  abgeleiteten   Gleichungen  für —  und -^  können  auch  auf  die  SchStzunK 

fi  fi 

der  Empflndungsstfirke  übertragen  werden. 
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Man  sieht  leicht  ein,  dass  es  sich  in  diesen  Fällen  nur  um  verschie- 
dene Ausdrücke  fttr  ein  und  dasselbe  Gesetz  handelt,  welches  wir  so 
formoliren  können:  Ein  Unterschied  je  zweier  Reize  wird  als 
gleich  gross  empfunden,  wenn  das  Verhältniss  der  Reize 
QDverändert  bleibt.  Oder:  Soll  die  Intensität  der  Empfin- 
dung am  gleiche  absolute  Grössen  zunehmen,  so  muss  der 
relative  Reizzuwachs  constant  bleiben.  Diesem  letzteren  Satz 
lasst  sich  endlich  auch  der  folgende  allgemeinere  Ausdruck  geben:  Die 
Stärke  des  Reizes  muss  in  einem  geometrischen  Verhältnisse 
ansteigen,  wenn  die  Stärke  der  Empfindung  in  einem  arith- 
metischen zunehmen  soll.  Dieses  Gesetz  ist  von  Fechusr  als  das 
WiBBR'sche  oder  psychophysische  Grundgesetz  bezeichnet 
worden  *) . 

Die  experimentelle  Prüfung  hat  gezeigt,  dass  dem  angeführten  Gesetze 
nur  eine  approximative  empirische  Geltung  zukommt.  Am  nächsten  trifft 
es  tu  für  Reize  von  mittlerer  Stärke ,  wogegen  mit  der  Annäherung  an 
die  Reizschwelle  und  an  die  Reizhöhe  nicht  unbeträchtliche  Abweichungen 
vorkommen.  Um  über  den  Umfang  seiner  Geltung  Klarheit  zu  gewinnen, 
wäre  daher  eine  genauere  Restimmung  jener  beiden  Grenzwertha  des  Reizes 
für  die  verschiedenen  Sinnesgebiete  wünschenswerth.  Rei  der  Reizhöhe 
ist  hieran  aus  den  früher  hervorgehobenen  Gründen  nicht  zu  denken. 
Selbst  eine  Restimmung  der  Reizschwelle  ist  aber  bei  manchen  Sinnes* 
gebieten,  wie  bei  dem  Gesichtssinn  und  wahrscheinlich  bei  dem  Temperatui^ 
sinn  der  Haut 2),  wegen  der  dauernden  schwachen  Reize,  die  das  Organ 
stets  über  der  Schwelle  erhalten,  unsicher.  Die  bei  den  einzelnen  Sinaes- 
gebieten  in  Rezug  auf  die  Verhältnisse  von  Reiz-  und  Empfindungsstärke 
ermittelten  Thatsachen  stellen  wir  im  folgenden  übersichtlich  zusammen. 

1)  Lichtempfindungen.  Dass  unsere  Lichtempfindung  nicht  pro- 
portional der  objectiven  Lichtstärke  sondern  langsamer  zunimmt,  ist  aus 
zahlreichen  Erfahrungen  ersichtlich.  Der  Schatten,  welchen  ein  dunkler 
Gegenstand  im  Mondlichte  entwirft,  verschwindet,  wenn  man  eine  hell- 
leuchtende  Lampe  in  die  Nähe  bringt;  ein  Schatten  im  Lampenlicht  ver- 
schwindet hinwiederum,  wenn  die  Sonne  zu  leuchten  beginnt.  Aehnlich 
verschwindet  das  Licht  der  Sterne  im  Tageslicht.  In  allen  diesen  Fällen 
sind  nun  die  objectiven  Helligkeitsunterschiede  gleich  gross :  das  Sonnen- 
licht fügt  zu  dem  Lampenschatten  und  seiner  helleren  Umgebung,  zu  dem 

i)  Fechkek»  Abhandlungen  der  kgl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wiss.  zu  Leipzig.  VI, 
^Ih.-pbys.  Cl.  IV)  S.  455. 

2)  Pketer  (Ueber  die  Grenzen  der  Tonwahrnehmung,  Jena  4876,  S.  67)  behauptet 
das  nämliche  für  alle  Sinnesorgane,  insbesondere  für  das  Ohr;  er  stützt  sich  dabei 
jedoch  hauptsächlich  auf  allgemeine  der  Structur  der  Sinnesorgane  entnommeDe  Er- 
^^ngen,  die  hier  immerhin  sehr  zweifelhaft  sind. 
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Sternenlicht  und  dem  dunkeln  Himmelsgnind  gleiche  absolute  Helligkeits- 
mengen  hinzu.  Ilelligkeilsdifferenzen  von  conslant  bleibender  GrOsse  werden 
also  nicht  mehr  empfunden,  wenn  die  Licbtintensität  zunimmt.  Lässt  man 
dagegen,  statt  bei  gleich  bleibender  Helligkeitsdifferenz  die  absolute  Licht- 
Intensität  zu  steigern,  zwei  in  Vergleich  gezogene  Helligkeiten  immer  im 
gleichen  VerhSiltniss  zu-  oder  abnehmen,  so  bemerkt  man,  dass  die  Unter- 
schiede der  Lichtempfindung  entweder  sich  gleich  bleiben,  oder  doch  jeden- 
falls nicht  im  selben  Yerhältniss  wie  die  objectiven  Lichtintensitäten  sieb 
andern.  Betrachtet  man  z.  B.  Wolken  von  verschiedener  Helligkeit  oder 
eine  Zeichnung  mit  Schattirungen  zuerst  mit  freiem  Auge  und  dann  durch 
verdunkelnde  graue  Glaser,  so  sind  in  beiden  Fallen  feine  Abstufungen  der 
Helligkeit  ungefähr  mit  gleicher  Deutlichkeit  sichtbar  ^j.  Das  nämliche 
lehrt  die  Vergleichung  der  photometrisch  ausgeführten  Helligkeilsmessun- 
gen  der  Sterne  mit  dem  subjectiven  Lichteindruck,  den  die  Sterne  hervor- 
bringen. Nach  dem  letzteren  sind  dieselben  von  den  Astronomen  in 
Grössenclassen  eingetheilt  worden,  da  ein  leuchtender  Punkt  um  so  grösser 
erscheint,  je  heller  er  gesehen  wird.  Dabei  ergab  sich,  dass  die  schein- 
baren Stemgrössen  in  arithmetischem  Verhältnisse  zunehmen ,  wenn  ihre 
objectiven  Helligkeiten  in  >  geometrischem  wachsen,  eine  Beziehung,  welche 
offenbar  dem  WsBER'schen  Gesetze  entspricht^). 

Direct  suchten  Bougubr  und  Fegbner  die  Empfindlichkeit  ftlr  Hellig- 
keitsdifferenzen nach  der  Methode  der  Minimaländeningen  zu  bestimmen, 
indem  sie  sich  der  sogenannten  Schattenversuche  bedienten.  Eine  weisse 
Tafel  wird  mit  zwei  Kerzenflammen  von  genau  gleicher  Lichtintensität  er- 
leuchtet und  vor  ihr  ein  Stab  oder  ein  anderer  schattengebender  Gegen- 
stand aufgestellt,  der  nun  zwei  Schatten  auf  die  Tafel  wirft.  Das  eine 
Licht  L'  wird  bei  wechselnder  Distanz  des  anderen  L  so  weit  entfernt,  bis 
der  entsprechende  Schatten  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Ist  $  die  Entfernung 
des  näheren  Lichtes  L,  s'  diejenige  des  entfernteren  L',  so  verhalten  sich 
die  Intensitäten  J  und  /  der  auf  der  Tafel  anlangenden  Lichtstrahlen  um- 
gekehrt wie  die  Quadrate  der  Entfernungen,  also  wie  s'^  :  s^.  Ist  z.  B. 
L'  40mal  so  weit  von  der  Tafel  entfernt  wie  L,  so  ist  /=  Vioo  *^*  ^"° 
ist  aber  J  genau  der  Lichtstärke  in  dem  vom  entfernteren  Licht  V  her- 
rührenden Schatten  gleich.  Im  Moment  wo  dieser  Schatten  verschwindet 
ist  also  der  von  V  herrührende  Beleuchtungszuwachs  /  unmerklich  ge- 
worden. BouGüBR  fand  auf  diese  Weise,  dass  bei  verschiedenen  Lichtinten- 
sitaten  der  Schatten  verschwand,  wenn  sein  Helligkeitsunterschied  Yßi  war. 
VoLKHAFCN  fand  als  Mittelwerlh  Vioo^)-     '^  späteren  genauer  ausgeführten 


1)  Fechrer,  Abhandl.  der  kgl.  sfichs.  Ges.  der  Wiss.   VI,  S.  458. 

9)  Fbchnbr  cbend.  S.  49S  und  Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  458. 

8)  Fechner,  Psychophysik  1,  S.  448. 
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Yersupheo  desselben  Beobachters  ergab  es  sich  jedoch,  dass  dieser  Werth 
Dicht  ganz  constant  blieb,  sondern  mit  der  Lichtstärke  veränderlich  war, 
so  dass  er  z.  B.  in  einer  Versuchsreibe  bei  geringer  Lichtstärke  ^1^^ ,  bei 
grösserer  V195  betrug  ^) .  Zum  nämlichen  Resultate  kam  Aubbbt,  der,  wenn 
die  absolute  Lichtstärke  allmälig  von  4  auf  400  zunahm,  dabei  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit  von  Y40  auf  7i46  anwachsen  sah^).  Doch  waren 
diese  bedeutenden  Abweichungen  hauptsächlich  durch  die  rasche  Zunahme 
der  Schwellenwerthe  bei  geringen  Lichtstärken  veranlasst ,  während  bei 
mittlerer  Intensität  dieselben  verhältnissmässig  wenig  um  Yiqo  schwankten. 
L'ebrigens  sind  die  Schattenversuche  überhaupt  ein  verhältnissmässig  un- 
Yollkommenes  Verfahren,  weil  bei  denselben  leicht  Einflüsse  sich  geltend 
machen,  die  entweder,  wie  Veränderungen  des  Einfallswinkels  des  Lichtes, 
Luftbewegungen,  die  objective  Lichtstärke  oder,  wie  die  verschieden  scharfe 
Begrenzung  und  die  Bewegung  der  Schat- 
ten, die  Auffassung  der  Intensitätsunter- 
sdiiede  beeinflussen. 

Einwurfsfreier  sind  in  dieser  Bezie- 
hung die  zuerst  von  BIasson  ausgeführten 
Versuche  mit  rotirenden  Scheiben, 
welche  ebenfalls  der  Methode  der  Minimal- 
ändemngen  entsprechen.  Am  einfachsten 
und  zweckmässigsten  verwendet  man  sie 
in  der  von  Hblmholtz  angegebenen  Form 
Fig.  404).  Auf  einer  weissen  Kreisfläche 
zieht  man  längs  eines  Radius  einen 
unterbrochenen     Strich     von     constanter  ^'8-  *®*' 

Dicke.      Wird    nun    die    Scheibe    durch 

ein  Uhrwerk  in  sehr  schnelle  Rotation  versetzt,  so  erscheinen  graue 
Ringe,  deren  Unterschied  von  der  Helligkeit  des  Grundes  mit  zunehmen- 
dem Radius  abnimmt^).  Man  bestimmt  nun  den  Punkt  der  Scheibe,  wo 
die  grauen  Ringe  aufhören  sichtbar  zu  sein,  und  erhält  so  die  Unterschied»- 
empfiodlichkeit  bei  der  gegebenen  Lichtstärke.  Um  zu  untersuchen,  ob 
dieselbe  bei  wechselnder  Lichtstärke  constant  bleibt  oder  sich  ändert,  be- 
trachtet man  die  Scheibe  bei  verschiedener  objectiver  Beleuchtung.   Bleibt 


4)  YoLnuim,  Physiolog.  Untersochongen  im  Gebiete  der  Optik,  L    Leipzig  486S, 
S.  56  f. 

5)  Aubsrt/ Physiologie  der  Netzhaut.     Breslau  4866,  S.  68  f. 

%)  Setzt  man  ntfmlich  die  Lichtsttfrice  des  weissen  Grandes  »  4  ,  so  ist,  wenn  d 
die  Dicke  des  schwarzen  Strichs  und  h  die  Helligkeit  des  graaen  Ringes  ist, 

«  rn 

WoiDT,  Grandxftfe.    2.  Anfl.  22 
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die  Untersqhiedsempfiodlichkeit  unverändert,  so  müssen  die  grauen  Ringe 
immer  an  der  nämlichen  Stelle  des  Radius  verschwinden.  Dies  faifd  nun 
Masson  in  seinen  Versuchen  sowohl  bei  dauernder  Beleuchtung  als  bei 
der  Anwendung  instantanen  elektrischen  Lichtes  annähernd  bestätigt, 
und  er  schätzte  hiemach  die  Unterschiedsempfindlichkeit,  ziemlich  über- 
einstimmend mit  Volkmann's  früheren  Schatten  versuchen,  auf  \\^ — Vno*)* 
Aehnliche  Resultate  erhielt  Helmholtz,  der  als  mittleren  Werth  Vus  ^°~ 
gibt;  doch  ifand  er  zugleich,  dass  dieser  Werth  nicht  ganz  constänt  blieb 
sondern  sowohl  bei  starker  wie  bei  schwacher  Beleuchtung  etwas  zunahm^;. 
Dies  bestätigen  auch  die  nach  einer  etwas  abgeänderten  Methode  vorge- 
nommenen umfangreicheren  Versuche  Aubbrt^s,  in  denen  die  grösste  Unter- 
schiedsempßndlichkeit  Yise?  ^^^  kleinste  Yi^o  betrug;  diese  entsprach  der 
geringsten ,  jene  einer  mittleren  unter  den  zur  Anwendung  kommenden 
Helligkeiten^).  Viel  grösser  wurden  jedoch  die  Abweichungen,  als  Aubbrt 
die  Versuche  so  einrichtete,  dass  bei  ihnen  Lichtstärken  verglichen  wer- 
den  konnten ,  die  der  Reizschwelle  sehr  nahe  lagen.  Hier  nahm  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  ausserordentlich  rasc^  ab,  so  dass  bei  einer 
eben  merklichen  Lichtstärke  die  Unterschiedsschwelle  auf  Vs — 'A  stieg, 
bei  einer  die  absolute  Grösse  des  eben  empfindbaren  Hinimalreizes  etwa 
um  das  150 — 300  fache  übertreffenden  Lichtstärke  aber  scpon  auf  Y25  §^ 
sunken  war  und  dann  allmälig  langsamer  abnahm.  Zugleich  wurden  die 
Schwankungen  bei  diesen  Versuchen  mit  minimalen  Lichtstärken  sehr 
gross,  und  namentlich  war  die  allmälige  Zunahme  der  Reizbarkeit  bei 
längerem  Aufenthalt  im  Dunkeln,  ciie  Adaptation  der  Netzhäujt,  von 
deutlichem  Einfluss.  So  fand  Aubbrt,  dass  die  Unterschiedsempfindlich- 
keit,  welche  im  Anfang  nur  Y4  betrug,  nach  einiger  Zeit  bei  derselben 
schwachen  Lichtstärke  auf  V25  sich  erhoben  hattet).  Aehnliche  Verände- 
rungen  treten  ohne  Zweifel  in  der  Nähe  d^r  Reizhöhe  ein;  doch  sind  sie 
hier  wegen  der  Gefahr  allzu  starker  Lichtreize  nicht  näher  untersucht. 
Jedenfalls  wird,  wie  Aubert  gefunden  hat,  auch  beim  Uebergang  vod 
schwacher  zu  starker  Beleuchtung  eine  Adaptation  wirksam ,  indem  beim 
Uebergang  aus  dunkler  in  helle  Beleuchtung  die  Unterschiedsempfindltcb- 
keit  in  Folge  der  eintretenden  Blendung  zuerst  herabgesetzt  ist  und  dann 
admälig  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  zunimmt. 

Wie  zur  Bestimmung  der  Unterschiedsschwelle  der  Lichtempfindung, 
so  lassen  sich  die  rotirenden  Scheiben  auch  zu  Versuchen  nach  der  Me- 
thode der  mittleren  Abstufungen  verwenden.    Solche  Beobachtungen  sind 


4)  MA980N,  Add.  de  chim.  et  de  phys.  8.  s6r.  XX,  p.  4S9. 
9)  HsLMBOLTi,  Physiol.  Optik,  S.  84S. 

5)  Aubert,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  70  f. 
4)  Aubbrt  a.  a.  0.  S.  67.  ' 
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io  grosser  Zahl  von  Dblboeuf  ansgefOhrt .  worden  ^).  Das  VerCaihren  be- 
steht bier  darin,  dass  man  entweder  auf  einer  weissen  Scheibe  verstell- 
bare schwarze  Sectoren  von  veränderlicher  "Breite  anbringt  (Fig.  105]  oder 
aber  weisse  Sedoren  vor  einem  dunkeln  Hintergrunde  rotiren  lasst.  Die 
Breite  der  Sectoren  wird  dann  so  abgestuft,  dass  bei  der  Rotation  graue 
Kinge  entstehen,  von  denen  je  ein  nkittlerer  zn  dem  innem  und  äussern, 
die  ibm  benachbart  sind,  gleich  stark  contrastirt.  Bezeichnet  man  die 
Breite  dreier  zosammengehttriger  Sectoren  in  der  Reihenfolge  von  aussen 
oaefa  innen  mit  S,  i'  und  d",  so  wCkrde  das  WEBKa'sche  Gesetz  verlangen-, 

dass  aber  all -3^  = -^  genommen  werden  muss.     In  der  That  stimmen  die 

bei  massiger  Beleuchtungsstärke  ausgeführten  Versuche  hiermit  nahe  ttber- 
ein.  Wird  aber  die  Lichtstärke  vergrössert,  so  erscheinen  die  dunkleren 
Bloge  relativ  zu  dunkel,  wird  die  Licht- 
stärke vermindert,  so  erscheinen  sie  rela- 
tiv zu  hell.  Dies  beweist,  dass  die  rela- 
tive Unterschiedsempfindlichkeit  nicht  ganz 
constant  ist,  sondern  bei  abnehmender 
Lichtstärke  etwas  sinkt  und  dem  entspre- 
cbend  bei  zunehmender  (innerhalb  der  in 
diesen  Versuchen  eingehaltenen  Grenzen) 
wächst^). 

Die  obigen  Beobachtungen  beziehen 
sich  sänmitlich  auf  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit für  farbloses  Licht.  Für  p.  ^^^ 
einfarbige  Strahlen  weicht  dieselbe  be- 
trächtlich ab  je  nach  der  Wellenlänge  desselben;  zugleich  ab^  sehei- 
nen hierbei  ziemlich  grosse  individuelle  Schwankungen  vorzukommen. 
So  fand  Dobrowolsky  »)  für  Roth  Vi4j  Gelb  V46)  G^lo  Vö»,  Bla»  Vis4>  Vio- 
lett Vis«}  für  weisses  Licht  von  gleicher  objectiver  Stärke  Yim*  Während 
demnach  bei  diesem  Beobachter  die  Empfindlichkeit  bis  nahe  an  das  vio- 
lette Ende  des  Spektrums  zunahm,  fanden  sie  Laminskt^)  und  Bohh^)  im 
Grün  am  bedeutendsten;  doch  weichen  die  Resultate  dieser  Beobachter 
wieder  in  andern  Beziehungen  von  einander  ab.     Auf  den  Seitentheilen 


4}  DiLBOEUF,  Etüde  psychophysique.    Bruielles  4878,  p.  50. 

2)  In  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  41 9  f.]  habe  ich  bereits  Versuche  mit- 
getheHt,  bei  denen  in  etwas  anderer  Weise  übermerkliche  Abstufungen  an  der  roti- 
renden  Scheibe  benutzt  wurden,  die  gleichfalls  zu  einer  Bestätigung  des  WBBEi'schen 
Gesetzes  führteD.  Dieselben  werden  unten  bei  der  Besprechung  der  Gontrasterschei- 
Dangen  der  Licbtempflndong  (Cap.  IX)  Erwähnung  finden. 

3)  Archiv  für  Ophthalmologie  XVIII,  1.  S.  74f. 
4}  Archiv  f.  Ophthalm.  XYII,  4.  S.  428 f. 

5)  PoMEHDOtFF's  Annalcu,  firjgttnzungsband  VI,  S.  304. 
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der  Netzhaut  nimmt  die  UnterschiedsempfiDdlichkeit  bedeutend  ab,  zeigt 
aber  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Farben  ähnliche  Unterschiede  wie  im 
directen  Sehen'). 

Eine  Bestimmung  der  Reizschwelle  für  die  Lichtempfindungen  ist, 
auch  abgesehen  von  den  durch  die  Adaptation  der  Netzhaut  bedingten  Ver- 
änderungen der  Erregbarkeit,  desshalb  unmöglich,  weil  selbst  in  absoluter 
Finsterniss  eine  schwache  subjective  Erregung  stattfindet,  die  wahrschein- 
lich von  dem  Druck  der  flüssigen  Augenmedien  und  der  Muskelspannungen 
herrührt.  Diese  subjective  Erregung  pflegt  man  als  das  Eigeniicht  der 
Netzhaut  zu  bezeichnen.  Die  Schwankungen  in  der  Grösse  desselben 
geben  sich  an  den  zuerst  von  Purkinje  2)  beschriebenen  Lichtnebeln  und 
Lichtfunken  im  dunkeln  Gesichtsfeld  zu  erkennen.  Auch  der  Eindruck  des 
Schwarz  rührt  darum  nicht  von  einem  gänzlichen  Fehlen  der  Lichtempfin- 
dung  her,  sondern  er  bezeichnet  nur  einen  geringen  Grad  farbloser  Lieht- 
empfindung.  Demnach  kann  von  einer  Reizschwelle  beim  Gesichtssinn 
höchstens  insofern  die  Rede  sein,  als  man  die  geringste  Lichtintensitül 
misst,  die  in  absoluter  Dunkelheit  im  Contrast  gegen  das  Schwarz  des 
dunkeln  Gesichtsfeldes  noch  empfunden  wird.  Nach  einigen  Beobachtungen 
beginnen  Metalle,  wie  Eisen ^  Zink,  Platin,  bei  einer  Temperatur  von 
335 — 370<^  C.  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Aubert  schätzt  diese  Licbtintensi- 
tät,  freilich  sehr  approximativ,  zu  Y300  ^^^  Lichtstärke  eines  weissen  Papiers, 
von  welchem  das  Licht  des  Vollmondes  reflectirt  wird^).  Diese  Grenze 
wird  demnach  annähernd  als  die  relative  Reizschwelle  angesehen,  werden 
können. 

2}  Schallempfindungen.  Ueber  dieses  Sinnesgebiet  existiren 
Versuche  nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  von  Volkmann  ^}  sowie 
von  Rbnz  und  Wolf*)  und  eine  grössere  Versuchsreihe  von  Nörr*)  nach 
der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Volkmann,  welcher  seine 
Versuche  mittelst  eines  Schallpendels  ausführte,  fand,  dass  die  den  Scball- 
stärken  proportionalen  Fallhöhen  annähernd  im  Verhällniss  von  3  :  4  stehen 
mussten,  wenn  sie  eben  unterschieden  werden  sollten.  Rbnz  und  Wolf 
bestätigten  diese  Angabe.  Nörr  benutzte  den  Schall  eiserner  Kugeln, 
welche  vertical  auf  eine  vibrationsfähige  Platte  herabfielen.  Nach  Beob- 
achtungen von  ViERORDT  soll  die  Schallstärke  nicht,  wie  nach  mechanischen 
Principien  vorausgesetzt  wird,  der  Fallhöhe  sondern  der  Quadratwurzel  der 


4)  DoBROWOL8»T,  Pflüger's  Archiv  XII,  S.  444  f. 

2)  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne,  1,  S.  78  f. 

3)  AcBERT,  Grundziige  der  physiologischen  Optik.     Leipzig  4876,  S.  485. 

4)  Fschnbr's  Psychophysik  I,  S.  476. 

5)  Vibrordt's  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  4866,  S.  485. 
6}  Zeitschrift  für  Biologie,  4879,  XV,  S.  297. 
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FalibOhe  proportional  sein^).  Hiernach  bestimmte  Nörr  die  von  ihm  an- 
jsewandten  Schallstärken  in  Einheiten  der  Reizschwelle,  welche  er  bei  der 
in  allen  Versuchen  constant  bleibenden  Entfernung  von  50  cm  zwischen 
Ohr  und  Schallquelle  =  1 500  Milligrammmillimeter  fand  ^) .  Die  schwächste 
der  zur  Anwendung  kommenden  Schallstärken  war  das  1,74 fache,  die 
Stärksie  das  524  467,8fache  dieser  Einheit  (nach  ViBRORDx'schem  Mass).  Der 
schwächste  Reiz  überstieg  also  nur  wenig  die  Grenze  des  eben  merklichen, 
bei  dem  stärksten  wurde  die  Intensität  der  Empfindung  bereits  unange- 
Deiun.  Innerhalb  dieser  Grenzen  wurden  bei  7  Schallstärken,  bei  jeder 
etwa  4000  Versuche  ausgeführt,  die  sich  in  drei  Reihen  gruppirten,  bei 
denen  die  Unterschiede  der  verglichenen  Schallintensitäten  annähernd  5, 
10  und  80  Proc.  betrugen.  Das  Zeitverhältniss  der  verglichenen  Eindrücke 
leigte  sich  von  merklichem  Einfluss,  indem  die  Procentzahl  der  richtigen 
Entscheidungen  um  8,7  grösser  war,  wenn  der  stärkere  Schall  dem  schwä- 
cheren nachfolgte.     Hiervon   abgesehen   ergeben  aber  die  Versuche,  dass 

der  Quotient  —  innerhalb    der    ganzen    benutzten   Reizscala   bei   gleichen 

relativen  Reizunterschieden  mit  grosser  Annäherung  constant  blieb,  dem 
WKua'schen  Gesetze  entsprechend^)^ 

3)  Druck-  und  Bewegungsempfindungen.  Die  hierher  ge- 
hörigen Versuche  von  E.  H.  Wbbbr  haben  die  erste  Unterlage  des  von  ihm 
aufgestellten  Gesetzes  gebildet.  Webbr's  eigene  nach  der  Methode  der  eben 
merklichen  Unterschiede  ausgeführte  Beobachtungen  sind  freilich  weni{^ 
zahlreich  und  stehen  nur  theilweise  mit  seinem  Gesetze  in  Uebereinstim- 


4)  ViBftOROT,  Zeitschrift  für  Biologie,  1878,  XIV,  S.  SOO. 

5)  Wegen  des  abweichenden  Materials  ist  damit  die  ältere  von  Schafräutl  (Ab- 
handlungen der  bayr.  Akad.  d.  W.  VII,  S.  54  7)  ausgeführte  Bestimmung  der  Reizschwelle, 
nach  welcher  bei  Benutzung  eines  Korks  der  Schall  von  4  Milligr.-MiUtm.  in  91  mm 
Entfernung  verschwand,  nicht  vergleichbar.  Uebrigens  kommen  hier  selbst  bei  nor- 
malem Gehör  sehr  bedeutende  individuelle  Unterschiede  vor.  Vgl.  Politzer,  Archiv 
f.  Ohrenheilkunde,  XII,  S.  404,  und  Lucas  ebend.  S.  282. 

3)  Die  Endmittel  des  Prttcistonsmasses  h  für  die  drei  Versuchsgruppen  mit  5,  40 
and  SO  Proc.  Reizunterschiejl  fand  Nörr  : 

nach  Fbchher's  Methode  berechnet:  4  8,448—9,862—6,408, 

nach  G.  E.  Müller's  Methode  berechnet:  43,344 — ^9,860—6,64  6. 

Genauer  verhielten  sich  die  Endmittel  der  drei  Schal Isttfrken unterschiede  wie 

4   :   4.96  :  3,84. 

£<  stellte  sich  heraus,  dass  die  Werthe  von  h  nicht  diesen  Grössen  selbst  sondern  ihren 
Quadratwarzeln  annähernd  reciprok  waren,  also  sich  verhielten  wie 

4    .   -l-.-i- 
'  y^4,96  •  yZM' 

I>eaioach  wttrden  die   in  Fbchher's  Tabellen  mit  HD  bezeichneten  Werthe  in   diesem 
Kalle  s=  h  yD  zu  setzen  sein    (vgl.  oben  S.  880  Anm.  4).     Dieser  auffallende  Befund,  ^ 
der  wahrscheinlich    mit   Vierordt's  abweichendem   Mass  der  Scballsttfrke  zusammen- 
bogt, bedarf  wohl  noch  der  näheren  Untersuchung. 
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mung.i)«  Die  Empfindlichkeit  für  Druckunterschiede  bestimmte  er  theils 
durch  gleichzeitige  Belastung  beider  HUnde  mit  yersehiedenen  Gewichten, 
theils,  indem  diese  successiv  auf  eine  und  dieselbe  Hand  aufgesetxt  wurden. 
Im  ersten  Fall  betrug  der  relative  Unterschied  durchschnittlich  V3,  im 
zweiten  verringerte  er  sich  auf  Vu — Vao-  Auch  zeigte  es  sich^  dass  fast 
alle  Personen  geneigt  sind  zwei  gleiche  Gewichte  mit  beiden  Händen  ver- 
schieden zu  schätzen,  wobei  die  meisten  das  links  liegende  für  das  griissere 
halten.  Feiner  ist  das  Unterscheidungsvermögen  fttr  Gewichte,  wenn  solche 
durch  Heben  geschätzt  werden^  wobei  die  Bewegungsempfindung-  mit  der 
Druckempfindung  zusammenwirkt.  So  fand  Wrasa,  als  er  die  beiden 
gleichzeitig  belasteten  Hände  bewegte,  eine  Unterschiedsempfindlichkeit  von 
Yi( — 720:  Wurden  durch  successive  Hebung  mit  einer  Hand  und  bei 
gleichzeitiger  Beugung  des  gestreckten  Armes  zwei  in  ein  Tuch  einge- 
schlagene Gewichte  verglichen,  so  konnte  noch  ein  Untersdiied  von  ^!\^ 
erkannt  werden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  bei  allen  diesen  Ver- 
suchen auf  den  Einfluss  der  Ermüdung  und  anderer  Fehlerquellen  sowie 
auf  das  Gewicht  des  hebenden  Armes  keine  Rücksicht  genommen  wurde. 
Das  nämliche  gilt  von  Versuchen,  die  in  neuerer  Zeit  Biedermann  und  Lowit 
unter  Hbring^s  Leitung  nach  der  nämlichen  Methode  ausführten,  und  in 
denen  sie  Wbbbr^s  Resultate  nicht  bestätigen  konnten^). 

Den  Untersuchungen  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  fttr  Druck- 
grossen  treten  die  Ermittelungen  über  die  geringsten  absoluten  GewichlCj 
welche  noch  empfunden  werden,  ergänzend  zur  Seite.  Acbert  und 
Kammlbr^).  fanden  diese  Druckreizschwelle  am  kleinsten  für  Stirn,  Schläfen 
und  Dorsalseite  der  Vorderarme  und  Hände,  nämlich  =  0,002  Grm.  Sie 
stieg  an  der  Volarseite  des  Vorderarms  auf  0,003,  an  Nase,  Uppen,  Kinn 
und  Bauch'  auf  0,005,  an  der  Volarfläche  der  Finger  variirte  sie  zwischen 
0,005  und  0,015,  auf  den  Fingernägeln  und  an  der  Fersenhaut  erreichte 


4)  Annotationes  anatomicae  (Progr.  collecta).  Prol.  XII  (4834).  Tastsinn  und  Ge- 
meingeruhl  S.  54S  f. 

2)  Herimg,  Ueber  Fechner's  psychophysisches  Gesetz,  S.  3S  f.  Aach  über  die  Druck- 
empfindlichkeit  habeo  die  nämlichen  Beobachter  Versuche  ausgeführt  (ebend.  S.  36  . 
Bei  denselben  fielen  Gewichte  aus  sehr  grosser  Höhe  auf  eine  Fingerspitze.  Heri!(c 
tbeilt  hier  nur  das  Resultat  mit,  dass  die  Ergebnisse  nicht  mit  dem  WkBm'sehen  Ge- 
setz tibereinstimmten.  Doch  ist  nicht  angegeben,  ob  die  Berührungsfläche  der  Gewichte 
unverändert  blieb,  was  unerlttsslich  ist  und  bei  Weber's  Versuchen  in  der  Tbat  der 
Fall  war  (Tastsinn  uqd  Gemeingefühl  S.  544).  Zweckmäasiger  noch  als  dieses  Ver- 
fahren ist  übrigens  die  zuerst  von  Dourn  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  8.  R.  Bd.  40,  S.  337) 
angewandte  Methode,  welche  darin  besteht ,  dass  an  der  einen  Wagschale  einer  Wage 
eine  auf  der  Haut  auf  ruhende  Pelotte  angebracht  wird,  worauf  durch  wechselnde  Ent- 
lastung und  Belastung  der  andern  Wagschale  der  Druck  vermehrt  oder  vermiodert 
Wf^rden.kann.  Vgl«  über  .diese  und  andere  namentlich  zu  pathologischHÜagoostiM^eo 
Zwecken  angewandte  Verfahrungsweisen  Basieuberoer,  Experimeatolle  Prüfung  der  rar 
'Drucksinn-Messung  angewandten  Methoden.    Stuttgart  4879. 

3)  Molbschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  V,  S*  I4>. 
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Me  sogar  I  Grm.  Diese  Zahlen  machen  es  sehr  wahrscheinlich;  dass  die 
Variatioaen  der  Druckreizschwelle  einzig  und  allein  von  der  Dicke  der  die 
sensibeln  Nervenendigungen  bedeckenden  Oberbaut  abhängen. 

Ceber  die  Unterscheidung  gehobener  Gewichte  wurden  umfangreiche 
Versuche  von  Fbghnbr  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
aosgeftthri.  Zwei  Gewichte  von  übereinstimmender  Grösse  P  befanden  sich 
aD\errdckbar  befestigt  in  zwei  mit  Handgriffen  versehenen  geschlossenen 
Gelassen;  zu  deren  einem  wurde  das  Zusätzgewicht  D,  welches  meist  =  0,04 
und  =  0y08  P  war,  hinzugefügt',  Hebuhgszeit  und  Hebungshöbc  blieben 
coQstant.  Entweder  wurde  nur  eine  Hand,  oder  es  wurden  beide  Hände 
ZOT  Hebung  benutzt,  während  überdies  durch  den  regelmässigen  Wechsel 
der  Zeilfolge  der  Hebungen  und  der  Lage  des  Zusatzgewichtes  möglichst 
auf  die  Elimination  constanter  Miteinflüsse  Bedacht  genommen  war.  Die 
Tersuehe   zeigten ,  dass   die  einem  und  demselben  relativen  Reizzuwachs 

eotsprechenden  Werthe  von  —  und  demgemäss  auch  die  Werthe  der  Unter- 
schiedssehwelle bei  massigen  Gewichtsgrössen  ziemlich  constant  blieben, 
während  bei  grösseren  Gewichten  die  UnterschiedsempBndlichkeit  erheb- 
lich zunahm^). 


4)  Bei  der  von  Fbchner  selbst  ausgeführten  Berechnung  (Psychophysik  1,  S.  4 90 f.) 
sind  die  zweifelhaften  F^lle  in  der  auf  S.  833  erwähnten  unrichtigen  Weise  verwerthet. 
Es  seien  daher  im  folgenden  als  Beispiel  die  Ergebnisse  einer  zweibändigen  Versuchs- 
reihe Fecbkbb's  nach  der  von  G.  E.  Müller  (a.  a.  0.  S.  497)  ausgeführten  Berechnung 
mitgetheilt. 


p 

Relative  Werthe  von  U 

Werthe  von  h 

D«  0,04  P 

Die  0,08 P 

Mittel 

D  =  0,04 /> 

i>B  0,08  P 

Mittel 

300 
50t 
(000 
ISO« 
SOOO 
3000 

0,02SS8 
0,0S05S 
O,048«4 
0,04646 
0,04472 
0,04284 

'      0,02296 
0,02032 
0,04960 
0,04688 
0,04368 
0,04«56 

4 

6,94 

P 
6,46 

P 

8,78 

P     . 
9,09 

P 

40,44 

P 
40,08 

P 

6,52 

P 

6,34 

P 

8,02 

P 
9,77 

P 

40,22 

P 
44,48 

P 

6,72 

48,6 
4 

49 

4 

P 

6,3,9 

P 
8,«0 

52,6 
4 

P 
9,43 

60,5 

4 

P 
40,47 

70,i4 
4 

73 

P 

40,63 

P 

Diese  Tabelle  lehrt,  dass,  gemäss  den  der  Benutzung  der  Methode  der  richtigen 
and  falschen  Fälle  zo  Grunde  liegenden  Voraussetzungen,  die  Werthe  von  f/,  welche 
hei  verschiedener  Grösse  des  Zusatzgewichtes  D  erhalten  werden,  bei  jedem  Gewicht  P 
übereinstimmen,  und  dass  die  Werthe  des  Präcisionsmasses  h  proportional  der  Abnahme 
<ler  Unlerschiedssch welle  U  zunehmen.  Dagegen  sind  bei  verschiedenen  Gewichten  P 
<iie  Werthe  von  U  und  h  keineswegs  constant,  wie  dies  bei  einer  absoluten  Gültigkeit 
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Bei  allen  bisher  besprochenen  Beobachtungen  wirkten  Bewegungs- 
und  Druckempfindungen  zusammen,  doch  lässt  sich  schon  aus  der  fei- 
neren Unterscheidung  der  Gewichtsunterschiede  mittelst  der  Hebung  mit 
Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  die  Resultate  auf  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit der  Bewegungsempfindung  zu  beziehen  seien.  Dies  be- 
stätigen auch  die  Versuche  von  E.  LBTDBif^j  und  M.  Beri« baedt  ^} ,  nach 
denen  die  Empfindlichkeit  der  Haut  theilweise  oder  völlig  aufgehoben  sein 
kann,  ohne  dass  die  Schätzung  von  Gewichtsunterschieden  merklich  gestört 
ist.  Femer  beziehen  sich  die  obigen  Versuche  ausschliesslich  auf  die 
Kraftempfindung  bei  der  Bewegung,  nicht  aber  auf  die  Fähigkeit  der 
Unterscheidung  von  Bewegungsgrössen.  Während  bei  der  Unter- 
suchung der  ersteren  die  Erhebungshöhe  constant  blieb  und  das  belastende 
Gewicht  variirt  wurde,  muss  bei  der  Prüfung  der  letzteren  das  Gewicht 
constant  bleiben,  indess  die  Erhebungshöhe  verändert  wird.  Bis  jetzt 
sind  solche  Versuche  in  zureichender  Weise  nur  am  Auge  in  Bezug  auf 
die  Convergenzbewegungen  nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  aus- 
geführt worden.  Wir  werden  auf  diese  Beobachtungen  wegen  ihrer  Be- 
ziehung zur  Theorie  der  extensiven  Gesichtsvorstellungen  später  zurück- 
kommen. Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  dieselben  innerhalb  der  benutzten 
Entfernungen  des  Fixirpunktes,  die  sich  zwischen  180  und  60  cm  bewegten, 
eine  constante  Unterschiedsempfindliohkeit  von  durchschnittlich  Y51  ergaben. 
Die  Reizschwelle  entsprach  einer  Bewegung  der  Blicklinie  von  68  Winkcl- 
secunden  oder  einer  Contraction  des  innem  geraden  Augenmuskels  um 
etwa  0,004  mm  3]. 

4)  Temperaturempfindungen.  Die  Feststellung  quantitativer 
Beziehungen  hat  bei  ihnen  mit  grösseren  Schwierigkeilen  zu  kämpfen  als 
in  irgend  einem  anderen  Sinnesgebiet.  Wir  empfinden  weder  jedes  Steigen 
der  Temperatur  als  Wärme  noch  jedes  Sinken  derselben  als  Kälte,  son- 
dern den  Ausgangspunkt  der  Temperaturempfindungen  bildet  die  Eigen- 
wärme der  Haut.  Sobald  eine  Hautstelle  über  diesen  ihren  physiolo- 
gischen Nullpunkt  erwärmt  wird,  entsteht  Wärmeempfindung,  sobald  sie 
unter  denselben  abgekühlt  wird  Kälteempfindung.  Dabei  ist  aber  dieser 
Nullpunkt  selbst  nicht  unveränderlich,  sondern  die  Haut  adaptirt  sich  bis 


des  WsBSR'schen  Gesetzes  erwartet  werden  müsste.  Doch  kommt  in  Betracht,  dass  die 
Versuche  Fecuner's  in  einer  Weise  angestellt  waren,  dass  das  Gewicht  des  Armes  mit 
in  Rechnung  zu  ziehen  wtfre.  Mit  Rücksicht  hierauf  eine  hypothetische  Correction»- 
constante  einzuführen,  wie  es  FECHiiBa  versuchte  (In  Sachen  der  Psychophysik  S.  49S), 
dürfte  nicbt  unbedenlLlich  sein.  Zweckmässiger  wäre  es  wohl  die  Versuche  überhaupt 
so  vorzunehmen,  dass  die  Hebung  des  Armes  ausgeschlossen  ist. 

1)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  kl,  S.  8S5f. 

S)  Archiv  für  Psychiatrie,  IH,  S.  633. 

3)  WuNDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  495  und  445.  Vgl. 
unten  Gap.  XIII. 
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zu  einem  gewissen  Grade  der  Aussentemperatur,  indem  der  Nullpunkt  in 
der  Kälte  sinkt  und  in  der  Wärme  sieigt  ^) .  Am  empfindlichsten  ist  die 
Haut  für  Temperaturschwankungen,  die  dem  Nullpunkte  nahe  gelegen  sind. 
Wahrscheinlich  sind  die  abweichenden  Resultate,  die  verschiedene  Beob- 
achter hinsichtlich  der  günstigsten  Temperaturgrade  erhielten,  durch  die 
individuellen  Abweichungen  in  dem  physiologischen  Nullpunkte  der  Finger- 
haut bedingt,  an  der  alle  Beobachtungen  ausgeführt  wurden:  so  fand 
FBCBün  die  feinste  Unterschtedsempfindlichkeit  zwischen  10  und  iO^  R. 
12—25  C),  wo  dieselbe  fast  den  Angaben  eines  feinen  Quecksilber- 
liienDometers  nahekam^.  Andere  Beobachter  fanden  höhere  Temperatur- 
grenzen fUr  die  Maximalempfindlichkeit:  so  Lindbmann  S6 — 39®  C,  Noth- 
^iGEL  damit  ziemlich  übereinstimmend  27 — 33®  C. ,  und  Alsbbrg  sogar 
35— 39*  C.  5) .  Je  nach  der  Körperstelle  ist  übrigens  die  Temperaturempfind- 
lichieit  eine  verschiedene,  und  sie  scheint  hauptsächlich  von  der  Dicke 
der  Epidermis  abzuhängen^).  Femer  fand  E.  H.  WebbR;  dass  sowohl  die 
Wärme-  wie  die  Kälteempfindung  mit  der  Grösse  der  empfindenden  Fläche 
zanimmt,  und  dass  Temperatur-  und  Druckempfindung  insofern  in  einer 
gewrissen  Beziehung  stehen,  als  kalte  Körper  vom  gleichen  Gewicht  schwerer 
zu  sein  scheinen  als  warme  ^}. 

Alle  diese  Momente  bedingen  eine  Veränderlichkeit  der  Temperatur- 
empfindungen, welche  messende  Untersuchungen  über  die  Beziehung  der 
Empfindungsintensität  zur  Reizstärke  in  hohem  Grade  erschwert.  Die 
Reizstärke  ist  ja  hier  nicht  allein  mittelst  der  objectiven  Temperatur*  zu 
messen,  sondern  es  kommt  bei  ihr  stets  der  physiologische  Nullpunkt  der 
Temperaturempfindungen  wesentlich  in  Betracht,  und  der  letztere  ist  in 
Folge  der  Adaptation,  welche  durch  die  Versuche  selbst  herbeigeführt  werden 
rouss,  fortwährend  veränderlich.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  aus  den 
vorliegenden  Beobachtungen  wohl  nur  dies  schliessen,  dass  mit  der  Ent- 
fernung von  jenem  Nullpunkte  die  Unterschiedsempfindlichkeit  geringer 
wird.  Die  von  Fbcbnbb  für  den  Gang  der  Wärmeempfindungen  nach  der 
Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  gewonnenen  Zahlen  stimmen 
zwar  mit  dem  WiBBR^schen  Gesetze  annähernd  überein,  wenn  man  mit 
Fecbickb  die  Mitteltemperatur  zwischen  Froslkälte  und  Blutwärme  (14,77®R.] 
als  physiologischen  Nullpunkt  annimmt.    Diese  Annahme  ist  aber  willkür- 

4)  Hkkihg,  Grandzüge  einer  Theorie  des  Tcmperatursinns  (Sitzungsber.  der  Wiener 
Uad.  in.  Abth.,  Bd.  75),  S.  8  f. 

5)  Die  kleinsten  von  Fschner  (Psychophysik,  I,  S.  S03]  gefundenen  Temperalurcn 
betragen  Vio®  R.    E.  H.  Weber  (Tastsinn  und  Gemeingefiihl,  S.  554)  gibt  Vs— Ve^  R.  an- 

3)  LiVBEMAHN,  De  sensu  caloris.  Dissert.  Halis  1857.  Nothnagel,  Deutsches  Archiv 
für  klio.  Medicin ,  II,  S.  884.  Alsberg,  Ueber  Raum-  und  Temperatursinn.  Dissert. 
Harburg  <863.  ^     -^s 

4)  E.  H.  Weber  a.  a.  0.  S.  55J.     NoTUifAGEL  a.  a.  0.  ^'  *^^ 

5)  Weber,  ebend.  S.  551,  554.  f^f  r\ 

.  :/ 
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lichy  und  es  sind  daher  jedenfalls  zur  Entscheidung  der  Präge  neue  Ver- 
suche erförderlich,  bei  denen  auf  die  Eigenwärme  der  Haut  und  die  statt- 
findende Adaptation' die  nöthige  Rücksicht  genommen  wird^].  | 

5)  Geschmacksempfindungen.  Von  den  Empfindungen  der 
beiden  niederen  chemischen  Sinne  gestattet  höchstens  der  Gescihmackssino 
eine  Untersuchung  in  Bezug  auf  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Reiz- 
und  Empfindungsstärke.  Aber  auch  bei  ihm  werden  in  Folge  der  Un- 
möglichkeit die  Reizeinwirkung  räumlich  und  zeitlich  zu  beschranken  und 
wegen  der  langen  physiologischen  Nachwirkung  der  Erregungen  die  Resul- 
tate so  unsicher,  dass  sie  für  die  psychologischen  Fragen  nicht  zu  ver- 
werthen  sind.  Wenn  Fr.  Replbr  in  seinen  nach  d^r  Methode  der  rich- 
tigen und  falschen  Fälle  angestellten  Versuchen  fand,  dass  mit  wachsender 
Concentration  der' Lösungen  die  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  Sauer  und 
Süss  abnimmt,  bei  Salzig  und  Bitter  dagegen  zunimmt,  so  ist  es  höchst* 
wahrscheinlich,  dass  dieses  Ergebniss  in  den  veränderlichen  physiologischen 
Bedingungen  der  Reizung  seinen  Grund  hat^).  Ausserdem  liegen  Beoh- 
achtungen  über  die  Reizschwelle  des  Geschmackssinnes  gegenüber  ver- 
schiedenen schmeckbaren  Stoffen  vor.  Aus  denselben  ergibt  sich,  dass 
eine  Zuckerlösung  concentrirter  sein  muss  als  eine  Kochsalzlösung,  und 
dass  in  noch  stärkerer  Verdünnung  bittere  und  saure  Stoffe  geschmeckt 
werden'^].  Aber  da  der  Procentgehalt  einer  Lösung  gar  keinen ' Massstab 
abgibt  für  die  chemische  Reizintensität,  so  haben  diese  Beobachtungen  nur 
einen  beschränkten  physiologischen  Werth.  Bestätigt  hat  sich  übrigens 
auch  hier  die  von  Weber  bei  den  Temperature'mpfindungen  ermittelt«  Tbal- 
sache,  dass  bei  gleich  bleibender  Reizintensität  die  Deutlichkeit  der  Empfin- 
dung zunimmt  mit  der  Grösse  der  gereizten  Oberfläche. 

Ueberblicken  wir  hiemach  die  Gesammtheit  der  für  die  verschiedenen 
Sinnesgehiele  gemachten  Ermittelungen,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass 

1)  Auf  der  andern  Seite  ist  übrigens  ofTenbar  auch  auf  die  Angabo  von  Wuii, 
dass  er  bei  den  Temperaturen  zwischen  14^  R.  und  der  BlulwÖrme  den  eben  nieii- 
lichen  Unterschied  von  ungefähr  gleicher  absoluter  Grösse  gefunden  habe  (a.  a.  0. 
S.  554),  eine  Angabe,  die  Wbber's  eigenem  Gesetz  direct  widerstreiten  würde,  kein  be- 
sonderes Gewicht  zu  legen,  da  Weber's  Bestimmungen  sichtlich  '  nur  höchst  appro\i- 
mative  waren,  und  da  bei  ihnen  wegen  der  successiven  Vergleicbüng  der  verschieden 
temperirten  Flüssigkeiten  mit  dem  nSmlichen  Finger  die  Nachwirkungen  der  Tempe- 
raturreize in  hohem  Grade  störejid  sein  mussten. 

2)  Fa.  Kepler,  Pplüger's  Archiv,  Bd.  2,  S.  449.  Für  die  Frage  des  WEBEB*sc|ieD 
Gesetzes  sind  diese  Versuche  schon  desshalb  nicht  zu  verwerthen,  weil  bei  ihnen,  oacfa 
der  frül^cren  Berechnungsweise  Fechner's  ,  den  richUgcn  Fällen  auch  die  Hälfte  der 
zweifelhaften  beigezählt  ist. 

8)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen«  2.  Aufl.  Braunschweig  4848, 
U,  2.  Cambrer  ,  PfLCger's  Archiv ,  Bd.  2 ,  S.  822.  Erwähnt  seien  hier  einige  Zahlen 
von  Valentin,  da  sie  sich  über  eine  grössere  Zahl  von  Geschmacksstoflien  .erstrecken. 
Hiernach  muss  eine  Lösung  enthalten  voii  Zucker  Vssi  Kochsalz  V«»,  Schwefclsliuro  Vtoooo» 
Chinin  Vaaooo»  wenn  eine  deutliche  Empfindung  entstehen  soll. 
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abefalt,  wo  überhaupt  die  VerhSlUiiissä  der  Reizstärke  und  der  Reizein- 
initnng   in   zureichend   exaeler  Weise  beherrscht  werden   können,   das 
W'mi'sehe  Gesetz  wenigstens  eine  approximative  Geltung  beanspruchen 
darf.    Am   genauesten  und  im  weitesten  Umfang  stimmen  mit  demselben 
die  Schallversache  ttberein ;  begrenzter  ist  seine  Geltung  für  Lichtstarken, 
Dni<^-  und  Bewegungsempfindungen,  völlig  unsicher  ist  sie  in  Bezug  auf 
die  Temperatur-  und  Geschmacksempfiddungen,  wahrend  über  die  Geruchs- 
uod  Gemeinempfindungen  Untersuchungen  Überhaupt  nicht  vorliegen,  auch 
schwerlich  solche  ausführbar  sind.    Betrachtet  man  dieses  Ergebniss  ohne 
Rücksicht  auf  die  specielien  physiologischen  Bedingungen  der  Reizung,  so 
erscheint  der  Ausspruch  gerechtfertigt,  dass   das  WKBBt*sche  Gesetz   eine 
allf^raeiiie  Getturig  nicht  besitze,  dass  es  nur  ftlr  gewisse  Sihnesgebiete, 
und  für  die  meisten  derselben  überdies  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
anojthemd  zutreffe^).    ISünstiger  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  die 
physiologisefaen  Eigenschaften  der   einzelnen    Sinnesorgane    in   Rücksicht 
zi^en.     Dann  fsllt  offenbar  der  Umstand  nicht  unerheblich  ins  Gewicht, 
dass  gerade  derjenige  Sinn,  bei  welchem  die  physiologischen  Einrichtungen 
am  genauesten  den  Susseren  Reizen  angepasst  sind,  bei  welchem  physio- 
logische Transformationen  der  Erregung  und  Nachwirkungen  derselben  am 
wenigsten  in  Betracht  kommen,  der  Gehörssinn,  auch  die  umfassendste  Be- 
stätigung des  Gesetzes  darbietet.    Unter  viel  verwickeiteren  Bedingungen 
befindet  sich   der  Gesichtssinn.     Dass  die  Intensität  des  photochemischen 
Processes,  in  welchem   hier  höchst  wahi-scheinlich  die  Nervenreizung  be- 
steht, der  Lichtstärke  annähernd  proportional  sei,  ist  jedenfalls  nur  inner- 
halb engerer  Grenzen  anzunehmen.     Ausserdem  werden  durch  die  lange 
Nachdaner  der  Reizung,  die  selbst  im  Dunkeln  andauernden  subjectiven 
LiditerscheinuDgen,  endlich  durch  den  Vorgang  der  Adaptation  für  wech- 
selnde Lichtstarken  die  Beobachtungen  so  complicirt,  dass  es  unmöglich 
sein  dürfte  für  Reize  von  sehr  verschiedener  Stärke  constante  physiologische 
Bedingungen  herzustellen.    Aehnlich  dürfte  bei  den  Temperatur  versuchen 
die  Schwierigkeit  wesentlich  in  den   Eigenschaften  des  Sinnesorgans  zu 
suchen  sein',  in  der  VerSnderlichkeit  des  physiologischen  Nullpunktes,  den 
Vorgsingen  der  Adaptation,  der  raschen  Ermüdung,  welche  hohe  und  nie- 
dere Temperaturen  herbeiführen;  auch   führt  hier  zudem  die  Ausführung 
der  Versuche  wegen  der  schwierigeren  BeheiTSchung  der  Temperaturreize 
grSssere  Fehler  mit  sich.    Leichter  werden  diese  bei  der  Untersuchung  der 
Druck*  und  Bewegungsempfindungen  zu  vermeiden   sein,  obgleich  es   in 
den  bisherigen  Beobachtungen  noch  nicht  vollständig  geschehen  ist.     Die 
nähere  Erwägung  dieser  Verhältnisse  führt  zu  dem  Resultat,  dass  die  all« 


4)  G.  E.  MüLLBK,  Zar  Grundlegung  der  Psychopbysik,  S.  SS4. 
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gemeine  GttUigkeit  des  WBBBi'sehen  Gesetzes  für  die  EmpfinduDgen  zwar 
bis  jetzt  durch  die  Erfahrung  nicht  strenge  bewiesen  ist,  auch  schwerlich 
jemals  für  alle  Sinnesgebiete  zu  beweisen  sein  wird,  dass  aber  ebenso  weoig 
auf  Grund  der  Erfahrung  die  Wahrscheinlichkeit  seiner  allgemeinen  Gel- 
tung bestritten  werden  kann,  falls  fUr  eine  solche  anderweitige  physio- 
logische oder  psychologische  GrUnde  beigebracht  werden  sollten.  Dies 
führt  uns  auf  die  Frage,  ob  und  inwiefern  das  WBBia'sche  Gesetz  einer 
theoretischen  Erklärung  zugänglich  ist. 

3.  Bedeutung  des  WBBBR'schen  Gesetzes. 

Das  WBBER^sche  Gesetz  lässt  möglicherweise  drei  Deutungen  zu: 
eine  physiologische,  eine  psychophysische  und  eine  psychologische.  Sie 
alle  haben  ihre  Anhänger  gefunden. 

Die  physiologische  Deutung  nimmt  an,  dasselbe  beruhe  auf  den 
eigenthttmlichen  Erregungsgeselzen  der  Nervensubstanz,  indem  die  in  der 
letzteren   ausgelöste  Erregung  nicht   proportional   der  Reizstärke   sondern 
langsamer  anwachse,  so  zwar  dass  die  Reizstärken  annähernd  in  geome- 
trischer Progression  zunehmen  müssten,  wenn  die  Nervenerregungen  in 
arithmetischer  zunehmen  sollen.   Von  der  Empfindung  setzt  man  in  diesem 
Falle  voraus,  sie  sei  der  Nervenerregung  direct  proportional.     Theils  bat 
man  sich  bei  der  Vertheidigung  dieser  Ansicht  auf  Beobachtungen  gestutzt, 
theils  aber  blosse  Wahrscheinlichkeitsgrunde  für  dieselbe  geltend  gemacbl. 
Dbwar  und  M^Kbndrick  glaubten  feststellen  zu  können,  dass  die  Grösse  der 
negativen  Stromesschwankung  im  Sehnerven  des  Frosches  bei  wachsender 
Beleuchtung   in   einem  dem  WKBBR*schen  Gesetze  entsprechenden  YerhäU- 
nisse  zunehme  ^] .    Da  aber  in  ihren  Versuchen  die  Massregeln  so  getroffen 
waren,  dass   in   Folge   der  Verschiebung  der  Lichtquelle   die  Grösse  der 
beleuchteten  Fläche   und  vielleicht   selbst   der  Ort  der   Lichtreizung  ver- 
änderlich war,  tiberdies  immer  nur  zwei  Lichtstärken  mit  einander  ver- 
glichen wurden,  so  lassen   diese  Beobachtungen   gar  keinen  Schluss  zu, 
selbst  wenn  man  der  Voraussetzung  beistimmt,  dass  die  negative  Schwan- 
kung der  Nervenerregung  proportional  sei.     Meistens  hat  man  denn  auch 
vom  Standpunkt  der  physiologischen  Deutung  aus  nicht  in  die  peripheri- 
schen Sinnesorgane   und  Nerven   sondern   in  die  centrale  Nervensubstanz 
den  Grund  jenes  eigenthümlichen  Wachstbums  der  Empfindungen  verlegt. 
Hierbei  weist  man  namentlich  auf  die  früher  (S.  255}  erwähnte  Thatsacbe 
hin,  dass  in  der  grauen  Substanz  schwächere  Reize  latent  werden.   Hierin 


4)  Dbwar  and  M'Kemdricki  Transactions  of  the  royal  society  of  Edinbuiigb.    Vol. 
XXVII,  1874,  p.  156. 
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sieht  man  mil  Recht  nicht  bloss  einen  zureichenden  Grund  für  die  Exi- 
stenz der  Reizschwelle^  sondern  man  folgert  daraus  auch  mit  einer  ge- 
fnssen  Wahrscheinlichkeit,  dass  sich  jede  Erregung  in  der  grauen  Substanz 
mit  abnehmender  Intensitljit  fortpflanze,  ein  Schluss,  der  in  den  aus  Cap.  YI 
Mannten  Gesetzen  der  Ausbreitung  der  Reflexe  eine  Stütze  zu  finden 
scheint^).  Aus  allen  diesen  Erwägungen  folgt  jedoch  immer  nur,  dass 
die  Reizschwelle  ^  wie  sie  schon  für  die  Reflexapparate  des  Rückenmarks 
\m  einem  höheren  Reizwerthe  liegt  als  für  den  peripherischen  Nerven, 
so  für  die  centralen  Sinnesgebiete  der  Grosshimrinde  vielleicht  noch 
weiter  ansteigen  werde.  Selbst  die  Thatsaclie,  dass  wir  bei  den  Reflex- 
>ersachen  grössere  absolute  Unterschiede  der  Reize  nOthig  finden  als  bei 
der  Erregung  motorischer  Nerven,  um  gleich  grosse  Unterschiede  der  Zuckung 
ker?onubringen'),  beweist  nur  eine  Zunahme  der  absoluten  Grösse  der 
Unterschtedsschwelle,  wir  wissen  aber  damit  noch  durchaus  nicht,  ob  diese 
Grösse  nun  innerhalb  gewisser  Grenzen  constant  oder  verfinderlich  ist. 
Wären  in  solchem  Falle  überhaupt  Argumentationen  a  priori  gestaltet,  so 
konnte  man  mindestens  mit  demselben  Rechte  auf  Grund  der  früher 
S.  258)  nachgewiesenen  Yergrösserung  der  Reizbarkeit  durch  die  Erre- 
gung zu  der  Yermuthung  kommen ,  dass  die  centralen  Auslösungswider- 
stände  vorzugsweise  bei  schwächeren  Reizen  sich  geltend  machten,  um 
bei  stärkeren  allmälig  bis  zu  der  Grenze,  wo  die  Erschöpfung  ihren  vor- 
wiegenden Einfluss  gewinnt,  abzunehmen.  In  Wahrheit  wissen  wir  über 
das  Gesetz,  nach  welchem  in  den  Nervencentren  die  Erregung  mit  der 
Reizsl^rke  wächst,  noch  gar  nichts,  und  zu  Hypothesen  bieten  uns  die 
bekannten  Erscheinungen  bei  der  verwickelten  Natur  dieser  Vorgänge  keine 
Interiage.  Als  ein  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  die  physiologische  Deu- 
tong  wurde  endlich  noch  die  durch  alle  Untersuchungen  der  physiologischen 
Psychologie  bestätigte  Wechselbeziehung  des  physischen  und  psychischen 
Geschehens  geltend  gemacht.  Man  ist  der  Meinung,  diese  Reziehung  sei 
gestört,  wenn  die  Abstufung  unserer  Empfindungen  einem  andern  Gesetze 
folge  als  die  Abstufung  der  sie  begleitenden  centralen  Erregungen.  Aus 
der  Proportionalität  von  Empfindung  und  Gehirnerregung,  welche  als 
a  priori  nothwendig  vorausgesetzt  wird,  schliesst  man  demnach,  dass  jede 
Abweidiung  von  dem  gleichmässigen  Wachsthum  der  Empfindung  mit  dem 
Reiz  einen  rein  physiologischen  Grund  haben  müsse').  Auch  diese  Fol- 
gerang ist  jedoch  keineswegs  triftig.  Man  beachtet  bei  derselben  nicht, 
dass  die  Schätzung  der  Empfindungsintensität  ein  complicirter  Vorgang  ist; 


4)  G.  B.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  8S8f. 

2)  WmrDT,  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  49. 

3)  Mach,  Deber  die  physiologische  Wirkung  rtfuralich  vertbeilter  Lichtreize  (Wie- 
ner Sitzongsber.  HI.  Abth.,  Bd.  68),  S.  44.     Hering,  ebend.  Bd.  78,  S.  47.     S.  f4. 
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auf  welchen  neben  der  centralen  Sinneserregung  die  WirJffiamkeU  des  Gen- 
truros  der  Apperception  Von  wesentlichem  Einflüsse  sein  wird  ^} .  Darüber, 
wie  die  centralen  Sinneserregungen  unabhängig  von  demselben  emplundeo 
würden,  können  wir  nichts  wissen;  aueb  das  WsiiKR^scbe  Gesetz  bezieht 
sjch  selbstverständlich  nur  auf  die  appc^rcipirten  Empfindungen;  es  kann 
daher  ebenso  gut  in  den  Vorgängen  der  apperceptiven  Yergleichung  der 
Empfindungen  wie  in  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  der  centralen 
Sinneserregungen  seinen  Grund  haben. 

Die  psychophysische  Deutung  betrachtet  unser  Geseix  als  ein 
solches  der  Wechselbeziehung  zwischen  der  körperlichen  und  geistigen 
Thätigkeit.  Fbgbnbr,  der  diese  Auffassung  ;Eur  Geltung  gebracht  bat,  stützt 
sich  hauptsächlich  auf  die  innere  Unwahrscheinlichkeit,  dass  ein  Veiiiältoiss. 
wie  es  im  WEBBji'schen  Gesetz  seinen  Ausdruck  finde,  für  die  Fortpflanzung 
körperlicher  Bewegungen  gelten  sollte  ^] .  Als  unterstützende  Momente  be- 
trachtet er  die  Thalsache  der  Reizschwelle  sowie  die  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen  nachzuweisende  Unabhängigkeit  der  relativen  Unterschiedsempfindlich- 
]^eit  von  der  absoluten  Empfindlichkeit,  welche  Unabhängigkeit  er  als  das 
»Parallelgesetz  zum  WKBsa^schen  Gesetze«  bezeichnet,  insofern  durch  das- 
selbe die  psychophysische  Deutung  des  letzteren  begründet  werde  3} .  Was 
nun  zunächst  die  zwei  zuletzt  erwähnten  Thatwichea  betrifll,  so  wird  man 
denselben  eine  Beweiskraft  nicht  zugestehen  können.  Die  Reizschwelle 
kann  sehr  wohl  in  den  Eigenschaften  der  Nervensubstanz  begründet  seio, 
j^  nach  den  in  Cap.  VI  mitgetheilten  Erfahrungen  ist  sie  jedenfalls  zum 
Theil  von  physiologischen  Bedingungen  abhängig.  Ebenso  würde  das 
Parallelgesetz  sowohl  mit  einer  physiologischen  wie  mit  einer  psychologi- 
schen Deutung  vereinbar  sein.  Die  erstere  würde  nur  die  Annahme  machen 
müssen,  dass  jede  Aenderung  der  absoluten  Empfindlichkeit  innerhalb  der 
Grenzen  der  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  mit  einer  proportionalen  Aenderoog 
aller  Reizefl!ecte  verbunden  sei,  eine  Aanahme,  die  zwar  noch  des  Be- 
weises bedarf,  aber  doch  nicht  a  priori  als  unwahrscheinlich  bezeicbDet 
werden  kann^j.  Der  allgemeinen  Unwahrsdieinlichkeit  endlicht  dass  auf 
physischem  Gebiet  ein  Gesetz  wie  das  WB^pa'sche  Geltung  besitze,  würde 
nur  dann  ein  grösseres  Gewicht  beizumessen  sein,  wenn  die  empirischen 
Bewährungen  dieses  Gesetz  als  einen  exacten  Ausdruck  darzutbua  ver- 
möchten. Bei  seiner  nur  approximativen  empirischen  Geltung  bleibt  aber 
der  Verdacht  nicht  ausgeschlossen ,  es  möge  dasselbe  nur  eine  zutelUge 
mathematische  Forp  seip,  die  innerhalb  gewisser  Greqzen  ßnnäbamd  richtig 


4)  Siehe  oben  Cap.  V.  S.  S4«f. 

5)  Elemente  der  Psychophysik,  11,  S.  377  f.    In  Sachen  der  Psychophysikf  S.  <5f. 
8)  Elemente  der  Psychophysilc,  I,  S.  800. 

k)  Vgl.  die  Ausführupgen  von  G.  E.  Müllbr  a.  a.  0.  S.  268 f. 
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die  Thatsadie  mtß  Ausdi;i^ck  bringt,  dass  die  centrale  ]|ifervenei;regupg  Jang- 
samer  wächst   als  der  äussere  Beiz.     Alle  diese  Einwände  kannten   nur 
dann  in  wirksamer  Wei^e  zum  Schweigen  gebracht  werden,  wenn  es  ge- 
länge die  psychophysische  Deutung  mit  andern  Thatsachen  unserer  inneren 
and  äusseren  Erfahrung  in  eine  innere  Verbindung  zu  bringen.    Dies  aber 
ist  nicht  möglich,  so  lange  man  bei  der  psychophysischen  Deutung  stehen 
bleibt,  denn  nach   ihr  ist  das  WiBSR'sche  Gesetz  ein  Fundamentalgeaetz, 
welche^  o^ur  fUr  j^ie  B.ezüe^upgetn  des  Aeusseren  und  Inneren  gilt,  und  lür 
welches  daher  unmöglich  weder  im  Gebiet  der  innem  noch  in  dem  der 
lussem  Erfahrung  unterstützende  Thatsachen  gefunden  werden  können. 
Die   psychologische   Deutung  sucht  das  Gesetz  weder  aus  den 
physiologischen  Eigenschaften  der  Neryensubßtanz  noch  ^us  einer  eigen- 
ihumlichen  Wechselwirkung  des  Physipchexi  upd  Psychischen  sondern  aus 
den  psychologischen  Vorgängen  abzuleiten,  welche  bei  der  messenden  Ver^ 
gieichong  der  Empfindungen  wirksam  werden.     Sie  bezieht  also  dasselbe 
nicht  aof  die  Empfindungen  an  und  für  sich   sondern  auf  die  Appercep- 
tionsprocesse,  ohne  welche  eine  quantitative  Schätzung  (ier  En^pfindungen 
niemals  stattfinden  kani;i.     Psychologisch  lässt  sich  nämlich  offenbar  das 
WuiB^sche  GeseUK  auf  die  allgemeinere  Erfahrung  zurückführen,  dass  wir 
in  uDserm  Bewusstsein    kein    absolutes  sondern  nur  ein    relatives 
Mass   besitzen  für  die  Intensität  der  in  ihm  vorhandenen  Zustände,  dass 
mr  also  je  einen  Zustand  an  einem  andern  messen,  mit  dem  wir  jhi^  zu- 
nächst zu  vergleichen  veranlasst  sind.     Wir  können  auf  diese  Weise  das 
WiBBu'scbe  Gesetz  als  einen  Specialfall  eines  allgemeineren  Gesetzes  der 
Beziehung  oder  der  Relativität  unserer  inneren  Zustände  auf- 
fassen.    In  dieser  Zurückführung  auf  ein  allgemeineres  Gesetz,  dessen  Gül- 
tigkeit wir  noch  auf  andern  Gebieten,  namentlich  bei  der  qualitativen  Ver- 
gleichung  der  Empfindungen  sowie  bei   dem  Verbältniss  der  Gefühle  zu 
den  Vorstellungen  bestätigen  werden,    liegt  die  wichtigste  Stütze  dieser 
Auffassung.   Nach  ihr  ist  das  Gesetz  der  Beziehung  nicht  sowohl  ein  Em- 
pfindungsgesetz  als   ein    Apperceptionsgesetz,    und  nur  hlerdurc|i 
wird  es  begreiflich,  dass  seine  Geltung  weit  über  das  Gebiet  der  Empfin- 
dungsstärken  hinausreicht.   Zugleich  ist  ersicfitlich,  dass  dasselbe  mit  der 
Annahme,  die  Empfi^dung  als  solche  wachse  inneriialb  der  Grenzen  seiner 
Gültigkeit  nach   demselben  Gesetze  annähernder  Proportionalität  wie  die 
centrale  Sinneserregung,  nicht  einmal  im  Widerspruch  steht,  denn  es  be- 
zieht sich  ja  gar  nicht  direct  auf  die  Empfindungen  selbst  sondern  erst 
auf  die  apperceptiven  Processf;,  welche  durch  die  Empfindungen  ausgelöst 
werden.     Die  psychologische  Deutung  bietet  darum  auch  den  Vorzug  dar, 
dass  sie  eine  gleichzeitige  physioIpgisc))ß  Erklärung  nicht  ausschliesst,  wäh- 
rend jede  der  vorangegangenen  Deutungen  nur  eine  einseitige  Erklärung 
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zulasst.  Dabei  ist  freilich  zu  bemerken,  dass  unsere  Kennlniss  der  cen- 
tralen Innervationsvorgänge  noch  zu  mangelhaft  ist,  als  dass  sie  einer 
solchen  Erklärung  die  erforderlichen  empirischen  Unterlagen  bieten  könnte. 

In  den  kritischen  Erörterungen,  deren  Gegenstand  das  WBiBB^sche  Gesetz 
innerhalb    der   letzten  Jahre   gewesen   ist,  trat  im  Gegensatze  zu  Fbcbnbr  im 
allgemeinen  die  Neigung  zu  einer  physiologischen  Deutung  hervor,  wobei  man 
meistens  aus  dem  richtigen  Vordersätze,  jede  psychologische  Thatsache  im  Ge- 
biet unserer  sinnlichen  Vorstellungen  müsse  eine  physiologische  Grundlage  haben, 
den  unrichtigen  Schluss  zog,  eine  psychologische  Deutung  werde  dadurch  unter 
allen   Umständen    hinföllig.      Bei   dem  unvollkommenen   Zustande   der  Gehiro- 
physiologie  sind  wir  aber  nicht  selten  in  der  Lage   die  psychologische  Fonnu- 
lirung   gewisser  Gesetze   zu   keinnen,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  im 
Dunkeln  liegt  oder  dem  Gebiet  der  Hypothese  angehört.    Die  sogenannten  Asso- 
ctationsgesetze  bieten  hierfür,  wie  wir  später  sehen  werden,  einen  augenfälligen 
Beleg.     Nicht  selten  wurde   aber  bei   dieser  Polemik  nicht  bloss  die  Deutung 
des  WEBBR'schen  Gesetzes   sondern   dieses   selbst  angegriffen,  indem  man  ent- 
weder, wie  Herino,  seine  Richtigkeit  ganz  leugnete  oder,  wie  Aobbbt,  Del- 
BOEUP,  Müller  u.  A.,   nur  eine  approximative  Geltung   für  dasselbe  zugestand. 
Hering^)  meinte,  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  wirklichen  Dinge  sei  nolh- 
wendig   eine  Proportionalität   zwischen   unsem   Empfindungen   und   den  Reizen 
erforderlich,  auch  lehre  die  Erfahrung,  dass  z.  B.  der  Unterschied  zwischen  5  und 
4  0  Pfund  grösser  geschätzt  werde  als  derjenige  zwischen  ß  und  4  0  Loth.   Hier 
ist  ausser  Acht  gelassen,   dass  bei  der  Beurtheiiung  der  absoluten  Reizstärken 
selbstverständlich  nur  die  Association  mit  früheren  Erfahrungen  massgebend  sein 
kann,  da  wir  überhaupt  nur  aus  der  Erfahrung  von  den  absoluten  Reizstärken, 
welche  bestimmten  Empfindungen   entsprechen,   etwas  wissen   können.     Durch 
Erfahrung  haben   wir  gelernt,    dass    ein  starkes   Gewicht   viel    mehr   als  ein 
schwaches  geändert  werden  muss,  um  eine  eben  merkliche  Aendemng  der  Em- 
pfindung hervorzubringen;  diese  letztere  beziehen  wir  daher  sofort  auf  absolat 
verschiedene   Gewichtszunahmen.     Es   ist  klar,  dass  solche  Associationen  über 
die  wirkliche  Grösse  der  Empfindungen  nichts  entscheiden.    Unter  Voraussetzung 
der  Gültigkeit  des  WEBBR*schen  Gesetzes  für  die  Unterschiedsschwelle  .ist  dann 
noch   von   Brentano ^]    und   Langer^)    sowie   auch   von   Hbbino^)  geltend  ge- 
macht  worden,    dass   eben  merkliche  Unterschiede   der  Empfindung  nicht 
nothwendig  gleich   grosse  Aenderungen   seien,   und   dass  daher  durch  die 
Versuche,  auf  die   sich   das  Gesetz   stützt,  die  wirkliche   Beziehung  zwischen 
Empfindung  und  Reiz  nicht  festgestellt  werde.    Wir  haben  schon  oben  (S.  332) 
bemerkt,  dass  dieser  Einwand   erweitert  werden   müsste,  da,  wie  mindestens 
im  Gebiet  der  Lichtempfindungen   die  Anwendung   der  Methode  der  mittleren 
Abstufungen  lehrt,  das  Gesetz  überhaupt  für  gleich  merkliche  Abstufungen 
der  Empfindung  gut.     Nun  haben  wir  aber  bereits   mehrfach  hervoiigebobeD, 


4)  A.  a.  0.  S.  12,  S4.  Eine  kritische  Beleuchtung  der  Streitpunkte  zwischen  Fkch* 
NER  und  Hering  von  seinem  eigenen,  weiter  unten  zu  erörternden  Standpunkte  lu^ 
gibt  Delboeuf,  Revue  philosophique  dirig^e  par  Th.  Ribot,  lil,  4877,  p.  iS5. 

5)  Psychologie  auf  empirischer  Grundlage,  S.  88. 

3)  Die  Grundlagen  der  Psychophysik.     Jena  4876,  S.  44. 

4)  A.  a.  0.  S.  48. 
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iass  das  WBBBft*8che  Gesetz  auf  etwas  anderes  als  auf  unsere  Schätzung  der 
Empfindangen,  d.  h.  eben  auf  die  Bestimmung  des  Grades  der  Merklichkeit  der- 
!«lbea,  sich  unmöglich  beziehen  kann,  weil  wir  darüber,  wie  sich  die  Emplin- 
düngen  unabhängig  von  unserer  Apperception  verhalten,   überhaupt  nichts  aus- 
zusagen   vermögen.     Dieser  Einwand    trifll   also   namentlich    die   psychologische 
Iifutung    gar  nicht,  da  dieselbe   gerade   für   den    Vorgang   der  vergleichenden 
Auffossang  der  Empfindungen  das  WEBRR'sche  Gesetz  in  Anspruch  nimmt.  Aehn- 
lieh  %erhält  es  sich  mit  einem  Einwand,  welchen  G.  K.  Müller^)  gegen  jede 
ntcht-physiologische  Deutung  geltend  gemacht  hat.    Derselbe  besteht  darin,  dass 
eine  so    grosse  Verschiedenheit   der  relativen    Unterschiedsempßndlichkeit ,  wie 
<if  für   verschiedene  Sinnesgebiete    und  zuweilen  sogar  für  ein  einziges,   z.   B. 
bei  den   Farbenempfindungen ,    gefunden    wurde ,    zwar   für   die    physiologische 
Auffassung   aus  der  Verschiedenheit   der  einzelnen  Sinnessubstanzen  begreiflich 
nprde,   wahrend  man  dagegen  bei  der  psychophysischen  Auffassung  eine  con-^ 
^tdn(e  Unterschiedsempfmdlichkeit  erwarten    müsste.    Auch  dieser  Gesichtspunkt 
hätte   eine   Berechtigung ,   wenn    es   sich  hier  um   eine  Constante  handelte ,  die 
<irh  etwa  allgemein  auf  die  Umwandlung  des  physischen    in  einen  psychischen 
Vor$^ng  bezöge.     Für  die  psychologische  Deutung  ist  dies  aber  nicht  im  min- 
desten der  Fall.     Sie  lässt  es  vollkommen   begreiflich   erscheinen,  dass   unsere 
apperceptive  Vergleichung  nicht  blo&s  von  dem  Zustand  des  Bewusslseins  son- 
d«»m  auch  von  der  Beschaffenheit  der  centralen  Sinneserregungen  abhängig  ist. 
Insofern  die  psychologische  eine  physiologische  Deutung  nicht  ausschliesst,  würde 
die  physische  Grundlage  dieses  Unterschieds  etwa  darin  gesucht  werden  können, 
dass  die   Erregbarkeit   des   Apperceptionsorgans    gegenüber   den    verschiedenen 
Sinneseindrücken  von  variabler  Grösse  sei. 

Auf  der  andern  Seite  sind  zu  Gunsten  einer  psychophysischen  oder  psycho- 
logischen Deutung  des  Weber* sehen  Gesetzes  häufig  noch  die  direclen  Ermitte- 
lungen über  die  Abhängigkeit  der  Muskelzuckungen  von  der  Stärke  momentaner 
Reize  angeführt  worden.  Nach  den  Versuchen  von  Fick  wachsen  nämlich  hier- 
bei die  Hubhöhen  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  proportional  den  Reiz- 
stärken *).  Nun  wird  allerdings  hierbei  die  Grösse  der  Nervenerregung  nicht 
direct  gemessen;  bei  der  Einfachheit  der  gefundenen  Beziehung  ist  jedoch  die 
Annahme    unabweisbar,  dass  einerseits  die  Nervenerregung  der  Reizstärke  und 


I)  Zur  Gnindlegnng  der  Psychophysik,  iS.  246 f. 

2}  Fick,  Untersuchungen  über  elektrische  Reizung,  firaunschweig  «869.  Ein 
ahaiiches  Gesetz  beberrscht ,  wie  Krohbcker  gezeigt  bat ,  den  Verlauf  der  Ermüdung : 
«enn  der  Ner>'  in  gleich  bleibenden  Intcrvnllcn  von  maximalen  Stromslössen  constantcr 
Starke  getroffen  wird,  so  sinkt  die  Hubhöhe  proportional  der  verflossenen  Zeit.  (Monats- 
berichte der  Berliner  Akad.  1870,  S.  63t.  Sitzungsber.  der  sächs.  Ges.  187t)  S.  7t 8.) 
Sud  folgt  der  Satz  Kronecker's  aus  dem  von  Fick  aufgestellten  Gesetz,  wenn  man  vor- 
ansvtzt,  dass  die  Erholung  annähernd  der  Zeit  proportional  sei,  und  dass  ein  durch 
Aboahme  der  Reizbarkeit  verursachtes  Sinken  der  llubhohe  durch  ein  der  letzteren 
entsprechendes  Wachsen  der  Reizstttrke  compensirt  werden  könne.  Diese  Voraussetzung 
ifen  »Dd  nun  allerdings,  wie  G.  E.  Müller  (a.  a.  0.  8.  302)  mit  Recht  bemerkt  hat, 
nicht  bewiesen,  ihre  Gültigkeit  innerhalb  gewisser  Grenzen  wird  aber  durch  die  Ein- 
fachheil  der  von  Fick  und  Kronbcker  gefundenen  Stttze  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich. Dass  der  von  Preter  gemachte  Versuch,  für  die  Beziehung  von  Nervenerregung 
and  Mttskelzockung  ein  dem  WKVBR'scben  analoges  » myo-physisches  Gesetz«  aufzu- 
stellen, misslungen  ist,  hat  Luchsimger  hinreichend  dargethan.  Vgl.  Prbybh,  Das  myo- 
physische  Gesetz.     Jena  4  874.     LucasiNGER,  Pflügeh's  Archiv,  Bd.  8,  S.  SS8. 

WcvoT,  Onadzlkf«.   2.  Aufl.  23 
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midDmeiUi  die  Muskelzuckung  der  Nervenerregung  innerhalb  gewisser  Grenzen 
proportional  gehe.  Für  die  centralen  Sinneserregungen  ist  aber  hiermit  noch 
ulohtM  bewiesen,  wenn  auch  anderseits  aus  den  Verhältnissen  der  peripheriscbeD 
Norvenreiiung  jedenfalls  keinerlei  Argumente  für  die  physiologische  Deutung 
Dulnommen  werden  können.  Dieser  Umstand  hat  desshalb  einige  Bedeutung, 
well»  wie  oben  bemerkt,  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  centralen  Nerven- 
(luiuitanx  keine  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  welche  der  Annahme  einer  inner- 
halb gewisser  Grenien  bes^tehenden  Proportionalität  der  centralen  Sinneserregungen 
uitt  den  Nervenerregungen  einen  Widerspruch  entgegensetzen. 

l>ie  psychophysische  Deutung  Fechabr^s  glaubte  ich  schon  vor  langer  Zeit 
duivh  eine  ps)chologische  Auffiussung  des  Wbbbr' sehen  Gesetzes  ersetzen  zu 
luUniteu,  d4  mir  die  Frage«  ob  der  Ausdruck  dieses  Gesetzes  auf  irgend  eine 
(dl|ieiueiuere  KHUhnu^  zunickgefiihrt  werden  könne,  von  entscheidendem  Ge- 
wioblo  iu  s«Htt  schien  ^  .  lüne  solche  Erfahrung  ist  nun  in  der  durchgehends 
Miph  boHlätigeudeii  Relativität  der  psychischen  Zustände  gegeben.  Verwandte 
AiiMivhteu  wurden  von  DsLioErp-  ,  Schxsidfr^  und  Ubbbrhorst^)  geäussert. 
Wuuu  jedoob  die  beiden  erslgenannlen  Autoren  weiterhin  annehmen,  dass  eioe 
itioiirie  Emptiuduug«  die  nichl  in  irgend  einem  Contrast  zu  andern  verwandten 
KmptluduQgeu  stehe,  überhaupl  nicht  appercipirt  werden  könne,  so  dürfte  doch 
üiuüer  Vermuthuug  eine  zureichende  empirisehc  Bestätigung  nicht  zur  Seite 
titehen. 

Oben  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  psychologische  Deutung  sieb  vor 
den  beiden  andern  auch  dadurch  empäeblt,  dass  sie  dem  Princip  des  durch- 
gängigen Parallelismus  zwischen  körperlichem  und  geistigem  Geschehen  am 
meiälen  gerecht  wird,  insofern  ja  keineswegs  der  künftige  Nachweis  einer  phy- 
biologischen  Grundlage  der  apperceptiven  Processe  ausgeschlossen  ist.  Bei  unse- 
rer gegenwärtigen  Unkenntniss  der  centralen  Vorzüge  sind  in  dieser  Beziebuog 
natürlich  nur  sehr  unsichere  Hypothesen  möglich.  In  dem  früher  benutzten 
liypothetischen  Schema  Fig.  65  (S.  24  9)  würden  hier  nur  die  Centren  SC,  HC, 
A  C  in  Betracht  kommen.  Nehmen  wir  nun  an ,  in  einem  Sinnescentrum  SC 
wachse  die  Intensität  der  Erregung  innerhalb  der  Grenzen  der  Gültigkeit  des 
WsBBR'schen  Gesetzes  proportional  der  ReizstäriLC,  so  wird  eine  Vergleichung 
von  Empfindungen  verschiedener  Intensität  a,  b,  c  •  •  -  erst  möglich  werden 
durch  die  auf  den  Wegen  /a,  /fr,  Ic  -  '  -  zugeleiteten  apperceptiven  Erregun- 
gen, die  letzteren  werden  aber  ausgelöst  durch  Signalreize,  welche  auf  cenlri- 
petalen  Bahnen  x,  y,  2  •  •  •  dem  Gentrum  A  C  zugeleitet  werden  ^) .  Auch  von 
dtiü  letzteren  wollen  wir  voraussetzen,  dass  sie  iunerhalb  der  nämlichen  Gren- 
zen den  Reizstärken  proportioual  seien.  Nun  wird  f)  euie  Erregung  a  eine 
gewisse  Stärke  besitzen  müssen,  bis  das  zugehörige  Signal  x  das  Centnim  AC 
zur   Miterpegung   bringt    und    eine    centrifugale   Innervation   la  auslöst,    oder. 

i)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  I.     Leipzig  4863,  S.  U)f. 

t)  Theorie  generale  de  la  sensibilite,  p.  *28.     Bruxelles  1876. 

$)  Uie  Unterscheidung.     Analyse,  Entstehung  und  Entwicklung  derselben.  Zürich 

14^77,  «.  3f. 

4)  Die  Entstehung  der  Gesichtswahrnehmung.     Göttingen  4876,  S.  6,  49. 
6j  Die  Gründe  fiir  die  Annahme  getrennter  centripetaler  Bahnen  liegen  in  den 
-Orterten  Thatsaohen.     Für  den   gegenwärtigen  Zweck  würde   es  «urei- 
'  auslosenden  Erregungen  ebenfalls  auf  den  Bahnen  a/,  6i  •  -  *  xugdeitet 
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psychologisch  ausgedrückt,  bis  die  Empfindung  die  Aufmerksamkeit  erregt ;  diese 
liaimalgrösse  der  centralen  Erregung  enispricbt  dem  psychologischen  Anlheil 
der  Reizschwelle;  2]  wird  gemäss  den  später  zu  erörternden  psytbologischen 
Verhältnissen  der  Apperception  die  Voraussetzung  gemacht  werden  können,  dass 
jede  in  A  C  ausgelöste  centrifugale  Erregung  nicht  bloss  von  der  Stärke  der 
sosloseiiden  Reize  sondern  auch  von  der  Intensität  der  in  AC  angesammelten 
ErregungeD  abhängig  ist.  Letztere  Annahme  wird  hier  durch  die  psycholo- 
gische Thatsache  nahe  gelegt,  dass  die  Thätigkeit  der  Apperception  stets  eine 
eog  begrenzte  ist,  so  dass  namentlich  bei  grosser  Aufmerksamkeit  nur  sehr 
wenige  Vorstellungen  gleichzeitig  erfasst  werden  können.  Für  die  eigentlichen 
Siimescentren  haben  wir  keinen  Grund  eine  solche  Abhängigkeit  zu  vermuthen, 
da  die  Verhältnisse  ihrer  Erregung  vielmehr  denjenigen  der  peripherischen 
Siimesfföcben  zu  gleichen  scheinen^  namentlich  insofern  als  den  einzelnen  Em- 
pfiodungen  von  einander  isolirte  Erregungen  centraler  Elemente  entsprechen^ 
wdehe  darum  auch  einen  unmittelbaren  wechselseitigen  Einfluss  nicht  ausüben. 
Dagegen  müssen  wir  in  dem  Appercepiionsorgan  nothwendig  eine  innigere  Ver- 
bindung der  Elemente  annehmen,  wenn  die  Erscheinungen  der  Enge  des  Be- 
wusstseins  begreiflich  werden  sollen ,  und  darum  ist  hier  wohl  die  Hypothese 
iicht  ungerechtfertigt,  dass  zwar  die  ausgelöste  centrifugale  Erregung  proportional 
der  Starke  des  auslösenden  Reizes  wachse,  dass  sie  aber  zugleich  der  in  dem  Ap- 
perceptionsorgan  schon  vorhandenen  Erregungsgrösse  umgekehrt  proportional  sei. 
Bezeichnen  wir  die  letztere  Grösse  mit  R,  ihre  durch  einen  Signalreiz  bewirkte 
Zunahme  mit  J R,  so  wird   also  die  durch  letztere  erzeugte  Zunahme  JE  der 

rentrifugalen  Erregung   proportional  —^  sein.     Dies    ist    aber    eine   Beziehung, 

n 

welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  als  der  mathematische  Ausdruck  des 
Weber  sehen  Gesetzes  betrachtet  werden  kann.  Selbstverständlich  sollen  übri- 
^ens  diese  Bemerkungen  nur  andeuten,  wie  die  psychologischen  Verhältnisse  der 
Apperception  auch  für  die  physiologischen  Grundlagen  dieselben  Annahmen  nahe 
legen,  die  mit  dem  WEBEii*schen  Gesetze  im  Einklang  stehen,  während  solche 
Annahmen,  sobald  man  sie  auf  die  peripherische  oder  centrale  Nervenleitung 
im  allgemeinen  bezieht,  gänzlich  in  der  Luft  stehen^). 


4.  Mathematischer  Ausdruck  des  Beziehungsgesetzes. 

Nachdem  wir  die  Bedeutung  des  WEBEa'schen  Gesetzes  darin  gefunden 
haben,  dass  dasselbe  ein  allgemeines  Gesetz  der  Beziehung  darstellt, 
wird  die  mathematische  Formulirung,  welche  wir  ihm  geben,  wesentlich 
nach  dieser  psychologischen  Deutung  sich  richten  müssen.  Wir  werden 
darum  hierbei  absehen  können  von  den  je  nach  dem  Sinnesgebiet  wech- 
selnden Abweichungen  von  jenem  Gesetze,  die  höchst  wahrscheinlich  in 
den  veränderlichen  physiologischen  Bedingungen    der  Sinneserregung  ihre 


4)  HioBic^tiich  der  näheren  Darlegung  der  Apperception svorgänge ,  anf  welche 
oben  nothwendig  schon  Bezug  genommen  werden  musste,  ist  der  vierte  Abschnitt  zu 
vergleicben. 

23* 


356  ratensiiilt  der  Bmpfiodang. 

• 

Quelle  haben.  Als  eine  gleichfalls  in  dem  Wesen  der  Apperception  der 
Empfindungen  begründete  Erscheinung  wird  dagegen  die  Thatsache  der 
Reizschwelle  anzusehen  sein,  wenn  auch  auf  die  Grösse  der  Schwelle,  so- 
fern man  sie  üur  für  den  iiusseren  Reiz  nicht  in  Bezug  auf  die  centrale 
Sinneserregung  bestimmen  kann,  die  Leitungsverhältnisse  gleichzeitig  von 
Einfluss  sind.  Um  dem  Gesetz  seine  psychologische  Bedeutung  zu  wahren, 
können  wir  bei  demselben  die  centralen  Sinneserregungen  selbst  als  die 
stattfindenden  Reize  ansehen  und  demnach  diejenigen  Reize,  die  zu  schwach 
sind  um  eine  centrale  Sinneserregung  auszulösen,  ganz  ausser  Betracht 
lassen.  Dann  hat  der  Begrilf  der  Reizschwelle  die  psychophysische  Bedeu- 
tung, dass  es  Reize  gibt,  welche  zwar  centrale  Sinneserregung  und  dem- 
zufolge Empfindung,  nicht  aber  den  centraleren  Vorgang  der  Apperception 
auslösen,  und  die  Reizschwelle  entspricht  derjenigen  Erregungs-  und  Em- 
pfindungsgrösse,  bei  welcher  die  Empfindung  aufgefasst  werden  kann.  Die 
Reizschwelle  in  diesem  Sinne,  als  untere  Grenze  der  Apperception,  ist, 
wie  die  Beobachtung  lehrt,  eine  höchst  veränderliche  Grösse;  sie  kann 
nur  durch  einen  möglichst  unveränderlichen  Zustand  der  Aufmerksamkeit  an- 
nähernd constant  erhalten  werden.  Tragen  wir  demgemäss  die  Merklichkeits- 
grade  der  Empfindung  auf  eine  Abscissenlinie  auf,  deren  Ordinaten  die 
zugehörigen  Sinneserregungen  bezeichnen ,  so  wird  einer  Ordinate  a  von 
bestimmter  Grösse,  der  Reizschwelle,  der  Nullpunkt  der  Abscissen  entspre- 
chen, und  alle  Werlhe  der  letzteren,  welche  den  wachsenden  Ordinaten  jen- 
seits a  zugehören,  werden  als  positive,  alle  Werthe,  welche  den  abnehmen- 
den Ordinaten  diesseits  der  Schwelle  a  zugehören,  werden  als  negative 
bezeichnet  werden  können,  wobei  die  negative  Grösse  selbstverständlicli 
nicht  einen  Vorgang  bezeichnet,  der  zu  der  positiv  merklichen  Empfindun.« 
in  irgend  einem  conträren  Gegensatz  stände,  wie  etwa  die  Empfindung  Kalt 
zur  Empfindung  Warm ,  sondern  lediglich  die  Entfernung  messen  soll ,  in 
welcher  eine  Empfindung  von  der  Grenze  der  Merklichkeit  sich  befindet- 
Da  man  sich  von  dieser  Grenze  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen 
entfernen  kann,  so  hat  die  Anwendung  der  positiven  und  negativen  Be- 
zeichnung hier  die  nämliche  Berechtigung  wie  für  die  Darstellung  ent- 
gegengesetzter Richtungen  im  Räume,  die  von  einem  bestimmten  Pimkte 
aus  gemessen  werden  sollen. 

Hinsichtlich  der  positiven  d.  h.  Ubermerklichen  Eropfindungswertbe 
sagt  nun  das  WEBBR^sche  Gesetz  aus,  dass  bei  ihnen  die  Grösse  der  rela- 
ti  ven  Unterschiedsempfindiiehkeit  in  Bezug  auf  die  zugehörigen  Reizwertbe 
constant  bleibt.  Bezeichnen  wir  demnach  den  Zuwachs,  der  zu  einem 
Reize  R  hinzukommen  nuiss,  um  eine  eben  merkliche  oder  gleich  merk- 
liche Aenderung  der  Empfindung  zu  bewirken,  mit  JR,  diese  Aenderung 
selber  mit  k,  so  ist 
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*=  C 


^R 


worin  C  eine  GODstaoie  Grösse  bedeutel  und  k  ebenfalls  fUr  die  verschieden- 
sten Werthe  von  R  als  constant  vorausgesetzt  werden  muss.  Denken  wir 
aos,  um  das  Gesetz  geometrisch  zu  veranschaulichen,  die  verschiedenen 
Merklichkeitsstufen  von  der  Grösse  k  auf  eine  Abscissenlinie  aufgetragen, 
uod  auf  dieser  senkrechte  Ordinaten  errichtet,  deren  Grössen  den  zuge- 
hörigen Reizsiarken  proportional  sind,  so  wird  eine  dem  Reize  R  ent- 
sprediende   Empfindung   £  als   bestehend  aus   einer  gewissen  Anzahl   n 

E 

solcher  Merklichkeitsgrade  von  der  Grösse  A  =  -  betrachtet  werden  kön- 
nen (Pig.  406).  Bezeichnen  wir 
die  der  Reizschwelle  oder  dem 
Werthe  £:  =  0  entsprechende 
Reizordinate  mit  a,  die  darauf  fol- 
genden successiv  den  Abscissen- 
Herthen  A",  2  A*,  3  A  .  .  .  entspre- 
chenden mit  6y  c,  d  .  .  .,  so  sagt 
Dun  das  Beziehungsgesetz ,  dass 
gleichen  Zuwüchsen  A  immer  das- 
selbe  Yerhältniss  der  Ordinaten^ 
z\%  Ischen  denen  jeder  Theil  A 
eingeschlossen  ist,  entspreche-    Es 

ist  demnach  —  =  —  =  —  •  •  ein 

a  b  c 

(konstantes  Yerhältniss,  und  die  auf 
einander  folgenden  Ordinaten  bil- 
den folgende  Reihe : 


Fig.  406. 


62     2)3 
a 


6        0"       O" 


n—v 


n 

worin  a  die  Ordinate  für  den  Abscissenwerth  0  und  -^r^^  dieselbe  für  den 

Abscissenwerth  nk  =  E  ist,  zu  welcher  die  Reizordinate  R  gehört.    Führt 

man  in  den  Werth  -^r^.  der  Ordinate  R  für  n  den  Werth  -=-  ein,  so  er- 

f:ibt  sich  als  allgemeine  Beziehung  zwischen  den  Abscissen  und  Ordinaten 
der  Gurve  die  Gleichung 

oder,  wenn  man  die  Reizschwelle  a  =  ^  setzt, 
und  hieraus  die  Reziehung 


E  =  k 


log.  not.  R 
log.  fiof.  b 
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Da  die  Grösse  b,  ebenso  wie  a,  coDStant  ist,  so  lässt  sich  ; r-z  =  ^ 

'  '  '  log.  not.  b 

setzen,  wo  C  eine  Constante  bedeutet,  und  demnach  dem  Gesetze  schliessr- 

lieb  die  Form  geben : 

E  =  C  log.  neu.  R, 

oder  in  Worten:  die  Merklichkeit  einer  Empfindung  wächsl 
proportional  dem  Logarithmus  des  Reizes.  Hierbei  ist  zu  be- 
achten, dass  der  Einfachheit  wegen  als  Einheit  des  Reizes  die  Grösse  der 
Reizschwelle  angenommen  wurde ;  für  R  =  i  wird  daher  E  =  0 ,  d.  b. 
die  Empfindung  erreicht  ihren  Grenzwerth  zwischen  dem  lieber-  und  Unter- 
merklichen.  Wird  R  kleiner  als  4 ,  so  wird  E  negativ,  da  die  LogarithmeD 
von  Bruchzahlen  negative  Werthe  sind,  und  durch  die  Grösse  dieser  nega- 
tiven Werthe  wird  nun  die  Entfernung  der  Empfindung  von  jener  der 
Reizschwelle  entsprechenden  Grenze  oder  der  Grad  ihrer  Untermerkiichkeii 
gemessen,  ähnlich  wie  durch  die  positiven  Werthe  der  Grad  ihrer  Ueber- 
merklichkeit. 

Im  Anschluss  an  die  für  das  WEBER*sche  Gesetz  aufgestellte  Beziehung 
k  =  ^'~sr  Jässt  sich  die  zuletzt  gegebene  Formel  noch  auf  anderem  Wege  ab- 
leiten. Setzen  wir  nämlich  voraus,  dass  jene  Beziehung  auch  für  unendlich 
kleine  Merklichkeitsgrade  der  Empfindung  und  für  unendlich  kleine  Reizunter- 
schiede gültig  sei,  so  verwandelt  sich  k  in  die  Differentiaigrösse  dB  und  ebenso 
dB  in  dR,  und  man  gewinnt  so  die  Differentialgleichung 

welche  von  Fechneb  als  die  psychophysische  Fundamentalformel  be- 
zeichnet wurde.     Diese  ergibt  durch   eine    einfache  Integration   die  Gleichung: 

E=  C  log.  nat.  R  +  Ä, 

worin  die  Integrationsconstante  Ä  sich  dadurch  bestimmt,  dass  für  den  Schwellen- 
werth  a  des  Reizes  jF  =  0  wird,  woraus  folgt 

0  =  C  log.  nat.  a  -{-  Ä^ 
A  =  — C  log.  nat,  a, 

also,  wenn  man  diesen  Werth  in  die  erste  Gleichung  einsetzt, 

E=  C  [log.  nat.  R  —  log.  nat.  a), 

oder^  wenn  man  wie  oben  a  =  \  setzt, 

E  ^=  C  log,  nat.  R. 

Diese  Gleichung  ist  von  Fbcbner  die  psychophysische  Mass  formet 
genannt  worden. 

Die  logarithmische  Linie  (Fig.  4  06)  stellt  die  Beziehung  zwischen  E  und  H 
HO  dar,  dass  durch  die  Gurve  das  Wachsthum  des  Reizes  versinnlicht  wird, 
welches  gleichen  Zuwüchsen  von  E  entspricht.     Wählt   man  den   umgekehrten 
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Weg,  iodem  man  das  gleichen  Zuwüchsen  von  R  entsprechende  Wachsthnm 
«00  i?  durch  eine  Curve  versinnlicht,  so  erhält  man  die  in  Fig.  4  07  dargestellte 
Linie,  die  bei  einem  Punkte  a,  der  Reizschwelle ,  sich  über  die  Abscissenlinie 
erhebt  und  bei  einem  Punkte  m,  der  Reizhöhe,  ihr  Maximum  erreicht.  Links 
roo  a  senkt  sich  die  Curve  unter  die  Abscissenlinie,  um  sich  der  Ordinaten- 
aie  yy  asymptotisch  zu  nähern.  Die  Beziehung  zwischen  dem  Reiz  und  der 
Apperception  der  Empfindung  stellt  daher  nach  dieser  Curve  so  sich  dar,  dass 
beim  Reizwerthe  null  die  Empfindung  unendlich  tier  unter  der  Reizschwelle 
liegt,  worauf  mit  wachsender  Grösse  des  Reizes  die  Empfindungen  allmälig  end- 
liche, aber  immer  noch  negative,  d.  h.  unmerkliche  Werthe  annehmen,  um  erst 
bei  der  Reizschwelle  a  null  zu  werden:  sie  treten  jetzt  über  die  Schwelle, 
eehen  mit  weiter  wachsendem  Reize  in  positive,  d.  h.  merkliche  Grössen  über, 
bis  endlich  ein  Grenzwertb  m  des  Reizes  erreicht  wird,  wo  weitere  endliche 
Zunahmen  desselben  keine  merkliche  Steigerung  der  Empfindung  mehr  bewirken. 
So  föhrt  diese  graphische  Yersinnliohung  von  selbst  darauf,  dass  die  unter  der 
Reizschwelle  gelegenen  Empfindungen  als  negative  Grössen  darzustellen  sind, 
die  um  so  mehr  wachsen,  je  weiter  sie  sich  von  der  Schwelle  entfernen,  bis 
dem  Reize  null  eine  unendlich 
grosse  negative  Empfindung 
entspricht,  d.  h.  ^ine  solche, 
die  unmerklicher  ist  als  jede 
andere.  Dass  auf  der  andern 
Seite  nicht  auch  die  Empfin- 
dung unendlich  grosse  positive 
Werthe  erreicht,  liegt  nach 
dieser  Voraussetzung  nicht  in 
dem  Gesetz  ihres  Wachsthums 
sondern  in  den  nämlichen  phy- 
siologischen Bedingungen  der 
Reizempfänglichkeit  begründet, 
welche  die  oberen  Abweichun- 
gen herbeiführen.  Die  Empfin- 
dung wächst  nämlich  zwar  immer  langsamer ,  aber  wäre  man  im  Stande  die 
Nervenerregung  in*s  unbegrenzte  zu  steigern,  so  würde  auch  die  Merklichkeit 
der  Empfindung  in's  unendliche  wachsen.  Immerhin  liegt  die  Thatsache  der 
ReizbÖhe  insofern  auch  schon  in  dem  allgemeinen  Gesetz  angedeutet,  als  von 
einer  gewissen  Grenze  m  an  jeder  endlichen  Steigerung  des  Reizes  nur  noch 
eine  unendlich  kleine  Zunahme  der  Empfindung  correspondirt. 

Ausser  den  oben  erwähnten  drei  Fundamentalwerthen  des  Reizes,  dem 
N'ull-,  Schwellen-  und  Höhenwerth ,  lässt  sich  noch  ein  vierter  aufstellen, 
welcher  in  der  FoVm  des  WEBER^schen  Gesetzes  seinen  Grund  hat  und  wahr- 
^beinlich  für  gewisse  Eigenthüralichkeiten  der  Empfindung  von  Wichtigkeit  wird. 
Betrachten  wir  nämlich  die  in  der  Fundamental formel  gegebene  allgemeinste 
Form  unseres  Gesetzes,  so  drückt  dieselbe  augenscheinlich  nicht  bloss  aus,  dass 
für  den  ganzen  Empfindnngsumfang  jede  unendlich   kleine  Aenderung  der  Em- 

d  R 

pfindung  proportional  ist  dem  Verhältnisse  -^ ,    sondern   auch   dass ,    so   lange 

^ch  die  Reizgrosse  R  nicht  merklich  ändert,  die  unendlich  kleine  Empfindungs- 
ändenmg  dE  der  unendlich  kleinen  Reizänderung  dR  proportional   bleibt.     Mit 


Fig.  107. 
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andern  Worten:  so  lange  der  Reiz  merklich  coostant  ist,  kann  die  Fonctioos- 
beziehung  zwischen  Empfind ungs-  und  Reizänderung  als  eine  lineare  betrach- 
tet werden,  was  in  der  graphischen  Yersinnlichung  sich  darin  zu  erkennen  gibt, 
dass  jedes  kleinste  Stück  der  Curven  Fig.  106  oder  Fig.  107  als  Tbeil  einer 
geraden  Linie  angesehen  werden  kann.  Nun  erkennt  man  aber  sogleich,  dass 
die  Richtungsänderung  im  Yerhältniss  zur  Steilheit  des  Ansteigens  an  verschie- 
denen Punkten  eine  sehr  verschiedene  Geschwindigkeit  hat.  Diejenige  Stelle, 
welche  die  geringste  relative  Geschwindigkeit  der  Richtungsänderung  zeigt, 
liegt  offenbar  in  beiden  Curven  etwas  nach  rechts  von  a:  hier  kann  das  ver- 
hältnissmässig  grösste  Stück  der  Gurve  als  eine  gerade  Linie  betrachtet  werden, 
welche ,  wenn  man  sie  verläogert  denkt ,  in  nicht  zu  weiter  Entfernung  die 
Abscissenaxe  schneidet.  In  diesem  Theil  der  Gurve  kann  also  dR  verhältniss- 
massig  die  grössten  Werthe  erreichen,  ohne  dass  dE  aufhört  proportional  zu 
wachsen.  Die  diesem  ausgezeichneten  Punkt  entsprechende  ReizgrÖsse  nennen 
wir  mit  Fechner  ^)  den  Cardinal  werth  des  Reizes.  Da  bei  a  die  Em- 
pfindung  rascher,  bei  m  aber  langsamer  wächst  als  der  Reiz,  so  muss  der  den 
Cardinalwerthen  entsprechende  Punkt  der  Curve  an  der  Grenze  zwischen  diesen 
beiden  Yerlaufsstücken  liegen :  denn  die  Grenze  zwischen  dem  langsameren 
und  dem  schnelleren  ist  eben  das  proportionale  Wachsthum.  Man  findet 
diesen  Cardinalwerth  ^  indem  man  durch  Rechnung  denjenigen  Punkt  der  loga- 

rithmischen  Curve  bestimmt,   für  welchen  das  Yerhältniss  -^  ein  Maximum  i$t^>. 

Auf  diese  Weise  ergibt  sich ,  dass  der  Cardinalwerth  des  Reizes  =  e,  gleich 
der  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  ist,  wenn  man  den  Seh  weilen  wertb 
des  Reizes  =  1  setzt.  Wenn  also  der  Reiz  das  2,71  83..  fache  seines  Schwel- 
lenwerthes  beträgt ,  so  wächst  die  Empfindung  der  Reizstärke  proportional. 
Wahrscheinlich  hat  der  Cardinalwerth  für  die  Yerwerthung  der  Empfindungen 
zur  Erkenntniss  objectiver  Eindrücke  eine  gewisse  Bedeuiuog,  da  die  Abstufung 
der  äusseren  Reize  innerhalb  derjenigen  Grenzen,  in  denen  die  Empfindung  dem 
Reize  annähernd  proportional  bleibt,  am  genauesten  aufgefasst  werden  muss. 

Mehrfach    ist   in  neuerer  Zeit  das  oben  aufgestellte   logarithmische  Grund- 
gesetz   bestritten    worden ,   wobei  jedoch  die  Yerbesserungsvorschläge   der  An- 
greifenden selbst  sehr  weit  aus  einander  gingen.    Das  Missverständniss,  als  wenn 
die   Empfindung   an   und    für   sich,    unabhängig    von  jeder   apperceptiven  Ver~ 
gleichung,  festgestellt  werden  sollte  oder  konnte,  spielt  hierbei  wiederum  eioe 
grosse  Rolle ;   wir  haben,   um  dasselbe  möglichst  fern  zu  halten^  oben  die  Be- 
ziehung zwischen  R  und  E  ausdrücklich  als  eine  solche  zwischen  der  Reizstaiie 
und  dem  Merklich keitsgrad  der  Empfindung  bezeichnet.     Uebrigens  dürAe 
es  wohl  zulässig  sein  hierfür  den  kürzeren  Ausdruck  einer  Beziehung  zwischen 
Reiz  und  Empfindung  beizubehalten ,  sofern  man  sich   nur  darüber  verständigt, 
dass   es    für   uns  ein   anderes  psychisches  Mass   der  Empfindung   als  das   ihrer 
Merklichkeitsgrade  schlechterdings  nicht  geben  kann.    Z  w  e  i  Gesichtspunkte  sind 
es   nuU;    die    hauptsächlich   gegenüber   der    Fundamental-   und  Massformel  zur 
Geltung  gekommen  sind:   man  bestreitet  entweder  \)  die  theoretische  Zulässig- 


i)  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  49. 

9)  Nach  bekannten  Regeln  der  Differentialrechnung  ist  diese  Bedingung  dann  er- 

füllt ,  wenn  das  {entsprechende  DifferentialverhüUniss  d  —  oder  d  -~ —  =s  o  ist. 

n  n 
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kflt  oegatiTer  Empfindungsgrössen ,  oder  man  sucht  S)  im  Anschhiss  an  die 
se^Q  ibis  WcBBE'sche  Gesetz  geäusserten  Bedenken  eine  Formel  zu  finden, 
vekrfae  der  Erfahrung  besser  entspreche. 

Gegen  die  negativen  Empfiodungen  wendet  man  ein,  ihre  Einführung  wider- 
streite dem  berechtigten  Gebrauch  positiver  und  negativer  Zahlen,  welcher  nur  da 
vortuoden  sei,  wo  zwei  gleiche  aber  entgegengesetzte  Grössen,   -{-  a  und  —  a, 
zusammen  null  geben.    Dies  sei  bei  den  positiven  und  negativen  Empfindungen 
nicht  der  Fall:    eine   übermerkliche  Empfindung  werde  durch   die  Uinzunahme 
einer  gleich  weit  von  der  Reizschwelle   entfernten  untermerklichen  Empfindung 
aicht  aufgehoben  sondern  im  Gegentheil  verstärkt  *) .     Hierauf  ist  zu  erwidern, 
d^86  Tom  gleichen  Gesichtspunkte  aus  auch   die  Anwendung  des  Positiven  und 
N^ativen   in  der  Geometrie   bestritten   werden    müsste:    eine   positive   Strecke 
«ird  durch  die  Uinzufügung  einer  gleich  grossen  negativen  ebenfalls  vergrössert. 
Nim  hat  aber   die  geometrische  Anwendung   nur   darin    ihre   Grundlage,    dass 
cDao  sich  die  positive    und    negative  Strecke   durch  Bewegungen  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  entstanden  denkt ;  nur  in  dem  Sinne  dieser  Anwendung  kann 
daher  auch   hier    der  Satz    gelten ,  dass  +  <>  und  —  a  zusammen  gleich    null 
»iod:  d.  h.  nicht  die  Strecken  als  solche  heben  sich  auf  sondern  die  Bewegun- 
sfin,  durch  die  man  sie  entstanden  denkt.    Aehnlich  dürfen  wir  nun  selbstver- 
staodlich   die    algebraische   Summirung   im   Gebiet  der   Empfindungen    nur    im 
selben  Sinne  zur  Anwendung  bringen,  in  welchem  die  Bezeichnungen  -j-  und  — 
gebraucht  worden  sind ;  nicht  den  Empfindungen  als  solchen,   noch  weniger  den 
ihnen  entsprechenden  Reizen   galt   aber   diese  Anwendung,  sondern  der  Ent- 
feroung   von   der  Reizschwelle   als   der  Grenze   des  Ueber-   und 
rotermerklichen.     Zwei   Empfindungen  -^  a  und  — a  sind  darum  aller- 
dings ebenso  wenig  zusammen  gleich  null  wie  zwei  gleich  grosse  gerade  Linien 
>0Q  entgegengesetzter   Richtung,   wohl    aber   muss  eine    Empfindung   —  a  um 
ebenso  viel  wachsen,  wie  eine  Empfindung  -\-  a  abnehmen  muss,  damit  sie  null 
werde,  und  jedes]Wachs(hum  in  der  Richtung  des  Uebermerklichen  kann  durch 
^iae  gleich  gr^^se  entgegengesetzte  Bewegung   in  der  Richtung  des  Untermerk- 
liehen  aufgehoben   werden.     Ebenso   wenig  hat   man   sich  vor   metaphysischen 
liespenstem  zu  fürchten,  wenn  die  dem  Reize  Null  entsprechende  Empfindung 
^U  negativ   unendlich   bezeichnet   wird.     Die  Mathematik    kennt  keine  absolute 
Unendlichkeit  y  sondern   unendlich   ist   in   einem   gegebenen  Fall    stets    diejenige 
Grosse,  gegen  welche  jede  andere  in  Betracht   gezogene  Grösse  verschwindet. 
In  diesem  Sinne  ist  in  dem  gegenwärtigen  Zusammenhang  negativ  unendlich  eine 
Empfindung,  welche  von  der  Grenze  der  Merklichkeit  weiter  als  jede  Empfin- 
dung von  messbarer  Grösse  entfernt  ist.     Es   ist  übrigens    zu   bemerken,  dass 
IQ  älterer  Zeit  auch  in  der  Mathematik  die  Anwendungen  der  Begrifle  des  Nega- 
tiven und  des  Unendlichen  ähnlichen  Bedenken  begegnet  sind. 

Versuche  empirische  Formeln  aufzustellen ,  welche  eine  grössere  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Erfahrung  erzielen  sollten ,  sind  verschiedene  gemacht 
«Orden.  Von  der  Erwägung  ausgehend^  dass  einerseits  bei  schwachen  Erregun- 
gen namentlich  beim  Sehorgan  subjective  Reize  sich  geltend  machen,  und  dass 
anderseits  die  Existenz    der  Reizhöhe   ein  Steigen   der  Empfindung   über   einen 


1)  DsLioBUF,  Etüde  psychoph.  p.  17.  Langbr,  Die  Grundlagen  der  Psychophysik, 
S.  49.  G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  968.  Vgl.  ausserdem  hierzu 
FicuiKt,  in  Sachen  der  Psychophysik,  S.  88  f. 


362  InteositKt  der  Empfindung. 

gewissen  Maximal werth  verhindert,  suchte  Hblmholte  ^)  die  FuodameotalfomNl 
in  folgender  Weise  zu  ergänzen.  Bezeichnet  man  die  als  constant  angenom- 
mene subjective  Erregung,  durch  welche  sich  das  Sinnesorgan  stets  über  der 
Reizschwelle  befindel,  durch  R^j  so  erhält  man  statt  der  Fundamentalformel  die 
Gleichung 

Nimmt  man  femer  an,  dass  C  keine  Gonstante  sei,  sondern  eine  Function  von 
/?,  welche  dann  die  Form  besitze  C  =  t^Jirn  *  worin  b  eine  sehr  grosse  Zahl 

bezeichne,  so  wird  C  für  massige  Werthe  von  R  annähernd  unveränderlich 
sein,  bei  sehr  grossen  Werthen  von  R  aber  rasch  abnehmen.  Man  erhält  dem- 
gemäss 

und  hieraus 


^  =  J^'^09.[^]+B. 


Nach  dieser  Formel  würde  die  relative  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  sehr  ge- 
ringen und  bei  sehr  grossen  Werthen  von  R  abnehmen,  und  bei  den  letzteren 
würde  man  sich  der  Grenze  E  =i  U  nähern.  H  würde  also  das  Maximum  der 
Empfindung  bezeichnen.  Selbst  beim  Gesichtssinn,  für  welchen  Hblhholtz  diese 
Formel  zunächst  entwickelt  hat,  wird  jedoch  durch  dieselbe  keine  zoretcheode 
Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtung  erzielt,  da  offenbar  die  unteren  Ab- 
weichungen weit  mehr  von  andern  Bedingungen  als.  von  dem  sogenannten  Eigeo- 
licht  der  Netzhaut  abhängen. 

Von  der  auf  S.  336  aus  dem  WBBsa'schen  Gesetze  abgeleiteten  Erschei- 
nung ausgehend ,  dass  bei  Veränderungen  der  absoluten  Lichtstärke  die  Unter- 
schiede von  Licht  und  Schatten  auf  einer  Zeichnung  innerhalb  ziemlich  wei- 
ter Grenzen  gleich  deutlich  erscheinen,  glaubte  Plateau^)  solche  ErfahniDgeii 
besser  durch  die  Voraussetzung  erklären  zu  können,  constanten  Verhältoissen 
der  Reize  enteprächen  constante  Verhältnisse  (nicht  Unterschiede)  der  Em- 
pfindung.   An  die  Stelle  der  Fundamentalformel  würde  dann  folgende  Gleichung 

treten : 

dE         ,  dR 


B 
woraus  sich  ergibt 

worin  C  und  k  constante  Grössen  bedeuten.  Die  Versuche  DELBOBtjp*s  nach 
der  Methode  der  mittleren  Abstufungen,  welche  ursprünglich  unternommen  wur- 
den, um  diese  Voraussetzung  zu  prüfen,  haben  dieselbe  jedoch  nicht  bestätigt, 
sondern  unterstützen  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Gültigkeit  de> 
logarithmischen  Gesetzes  auch  für  den  Gesichtssinn.  Doch  hat  Dblboeitp  selbst 
dem  letzteren  Gesetz  eine  abweichende  Formulirung  zu  geben  versucht,  bei  der 
er  neben  dem  äussern  Reizvorgang  auch  die  physiologische  Sinneserregung  be- 


ll Physiologische  Optik  S.  Slif. 

i)  Poggemdoiiff's  Annalen  Bd.  160,  4b73,  S.  465 f. 
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rocksiditigle ,  indem  er  die  Existenz  contrastirender  Empfindungeo ,  wie  Warm 
QBd  Kalt,  Hell  und  Dunkel,  hypothetisch  auf  das  Yerhältniss  des  osci Ilalorischen 
tusseren   Reizv<Hrganges   B^  zu    dem   ebenfalls  als   oscillatorisch   gedachten    Er- 

regongsvorgange  Ä^  zurückführte  M .     Dieses  Verhältniss  -^  ist,  wie  er  annimmt, 

bei  der  ersten  Einwirkung  des  Reizes,  wo  die  äussere  Reizbewegung  überwiegt, 
>  1.  bei  hergestelltem  Gleichgewicht  wird  es  =  1 ,  und  bei  eintretender  Er- 
müdung wird  es  <^  1.  Dem  ersten  dieser  Fälle  entspricht  eine  positive  Em- 
pfindung [z.  B.  Weiss],  dem  dritten  eine  negative  (Schwarz),  dem  zweiten  die 
EiDpfindung  Null.     Demgemäss  stellt  Delboeuf  die  Formel  auf 


E=  C 


log,  Rg 


log.  Ä,' 

Gegen  diese  Betrachtungsweise  dürfte  aber  einzuwenden  sein,  dass  die  gesetz- 
massige Beziehung  zwischen  Sinneserregung  und  Empfindung  zunächst  für  den 
Fall  zu  bestimmen  ist,  dass  alle  Bedingungen  mit  Ausnahme  der  Erregungsstärke 
möglichst  conslant  bleiben,  und  dass  es  sich  dann  erst  darum  wird  handeln 
köooen  die  besonderen  Gesetze  der  Ermüdung  in  Rücksicht  zu  ziehen.  Was 
ferner  die  letzteren  betriOt,  so  scheint  es  bedenklich  in  Bezug  auf  dieselben 
Gesetze  aufzustellen,  die  fast  ganz  auf  theoretische  Erwägungen  gegründet  sind» 
um  so  mehr  als  die  letzteren  Voraussetzungen  einschliessen,  die  theils  überhaupt 
zweifelhaft  sind,  wie  die  Annahme  der  oscillatorischen  Erregungsprocesse  und 
ihrer  Ausgleichung  mit  den  äusseren  Reizen,  theils  nur  in  sehr  beschränkten, 
für  einzelne  Sinnesgebiete  gültigen  Thatsachen  ihre  Stütze  finden,  wie  die  An- 
nahme positiver  und  negativer  Empfindungen. 

Von  weiteren  Correcturen  absehend  haben  endlich  Langer^)  und  G.  E. 
MtLLBR ')  vorgeschlagen ,  die  Fundamentalformel  in  der  Weise  umzugestalten, 
dass  sie  für  alle  merklichen  Empfindungen  dem  WEBBa'schen  Gesetze  entspricht, 
dass  aber  die  negativen  Empfindungen  verschwinden,  also,  wenn  wir  wieder 
die  Reizschwelle  zur  Einheit  nehmen ,  für  /{  =  1  und  R  <Z  ^  E  =  0  wird. 
Dieser  Bedingung  kann  natürlich  genügt  werden,  aber  die  Formel,  die  man 
erhält*)^  ist  so  complicirt,  dass  sie  selbst  dann,  wenn  der  Widerspruch  gegen 
das  negative  Vorzeichen  berechtigt  wäre,  schwerlich  jemals  zur  Anwendung 
kommeo  würde. 

Schliesslich  seien  hier  noch  einige  Versuche  der  Deutung  des  Weber- 
schen  Gesetzes  und  der  Fundamentalformel  erwähnt,  welche  zu  der 
oben  gegebenen  psychologischen  Erklärung  derselben  theils  im  Gegensatz  stehen, 
tbeils  wenigstens  von  ihr  abweichen.  Eine  physiologische  Deutung  des  Gesetzes 
zu  Grunde  Jegend,  entwickelte  Bernstein  specielle  Voraussetzungen  über  die 
Erregungsleitung  in  den  Nervencentren ,  aus  denen  er  die  Fundamentalformel 
ableitete.  Bernstein  ,  dem  sich  Ward  anschHesst ,  vermuthet ,  dass  die  lang- 
samere Steigerung  der  Empfindung  mit  wachsendem  Reize  in  einem  Widerstände 
ihren  Grund  habe,  welcher  sich  der  Fortpflanzung  der  Erregung  entgegensetze, 
indem  er  sich  dabei  auf  die  Hemmungserschemungen  beruft,    die  von  der  cen- 


I)  Dblroeüf,  Theorie  g^n^rale  de  la  seosibilitd,  p.  15. 
%)  Die  Grundlagen  der  Psychophysik,  S.  60  f. 
a)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  873. 
4)  McLLER  a.  a.  0.  S.  374. 
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tralen  Substanz  ausgeben^).  Um  nun  die  logaritbmische  Function  zu  erklären, 
setzt  er  voraus  \)  dass  die  Hemmung  innerhalb  der  centralen  Substanz  pro- 
portional der  Grösse  des  Reizes  sei,  2)  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen^  welche 
von  der  Erregung  ergriffen  werde,  ebenfalls  proportional  der  Reizstarke  zu- 
nehme^ und  3)  dass  die  Intensität  einer  Empfindung  von  der  Menge  der  erregten 
Ganglienzellen  abhänge.  Diese  Voraussetzungen  sind  aber  ganz  und  gar  will- 
kürlich, und  insbesondere  hat  die  dritte  derselben  wohl  nur  eine  sehr  geringe 
Wahrscheinlichkeit.  Uebrigens  führt  die  psychologische  Deutung  keineswegs, 
wie  Bernstein  glaubt 2),  »zu  dem  absurden  Schlüsse,  dass  wir  für  die  natür- 
lichen Logarithmen  einen  angeborenen  Sinn  haben«,  vielmehr  beruht  diese 
Aeusserung  auf  einer  gänzlichen  Yerkennung  der  Bedeutung  mathematischer  For- 
meln. Ungefähr  mit  demselben  Rechte  Hesse  sich  gegen  Bernsteines  eigene 
Erklärung  geltend  machen,  sie  beruhe  auf  der  Voraussetzung,  dass  wir  eine 
angeborene  Kenntniss  von  der  Zahl  der  Ganglienzellen  in  unserm  Gehirn  be- 
sitzen. 

Eine  Ableitung  des  Massgesetzes  aus  dem  Princip  der  Zweckmässigkeit, 
welche  übrigens  mit  jeder  der  drei  allgemeineren  Auffassungen  desselben  ver- 
einbar ist,  hat  J.  J.  Müller  zu  geben  versucht^).  Jenes  Gesetz  sagt  aus,  dass 
\)  der  Empfindungsunterschied  derselbe  bleibt,  wenn  das  Reizverhältniss  coo- 
stant  erhalten  wird ,  und  dass  t)  die  Empfindung  evßt  bei  einem  bestimmten 
endlichen  Werth  des  Reizes,  dem  Schwellenwerthe,  beginnt,  wobei  die  Grösse 
des  Schwelienwerthes  ofi'enbar  durch  die  Erregbarkeit  der  nervösen  Organe  mit- 
bestimmt wird.  Nehmen  wir  nun  an,  es  verändere  sich  die  Empfindung  da- 
durch, dass  bloss  der  Reiz  variirl  wird^  während  die  Erregbarkeit,  also  der 
Schwellenwerth  S  des  Reizes,  derselbe  bleibt:  dann  werden  die  durch  zwei 
Reize  R  und  R'  erzeugten  Empfindungen  E  und  E'  ausgedrückt  durch  die  For- 

D  Df 

mein  E=^  k  '  log.  -^  und  E  =  k  -  log.  -^,  also  ist  der  Empfindungsunterschied 

E—e=  k  •  log.  -g^-k  •  log.  -^  =  k  -  %.y,, 

d.  h.  der  Unterschied  zweier  Empfindungen  ist  bloss  von  dem  Verhältnis«  der 
Reize,  nicht  von  der  Reizbarkeit  der  nervösen  Organe  abhängig,  da  der  ihr 
reciproke  Schwellenwerth  in  der  Formel  verschwindet.  Nehmen  wir  dagegen 
an ,  der  Empfindungsunterschied  sei  durch  veränderte  Reizbarkeit ,  also  diirrb 
Veränderung  des  Schwelienwerthes  verursacht,  so  wird 

E — ^  =  k  '  log.  -g—k  '  log.  ~,  =  A:  .  log.  -^ . 

Jetzt  ist  also  der  Empfindungsunterschied  bloss  von  der  veränderten  Reizbar- 
keit,  nicht  von  der  Grösse  des  einwirkenden  Reizes  abhängig  *) .  Dies  bedeutet, 
dass  einerseits  unsere  Schätzung  der  Reizgrössen  mittelst  der  Empfindungen 
nicht  von  dem  Zustande  der  Erregbarkeit  beeinflusst  wird,  und  dass  anderseits 


4)  Reichert's  und  du  Bois  Reymond's  Archiv  4  868,  S.  888.     Untersuchungen  üiwr 
den  Erregungs Vorgang,  S.  478.     Ward,  Mind  Oct.  4  876,  p.  460. 

3)  Reichert's  und  du  Rois  Rethond's  Archiv  a.  a.  0.  S.  39S. 

8)  Rerichte  der  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Gl.  4  870,  S.  838. 

4)  J.  J.  Mi^LLEE  hat  (a.  a.  0.  S.  830  f.)  eine  andere  weniger  elementare  Ahleituog 
gegeben. 
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aocfa  die  BeuribeUung  der  Erregbarkeit  nach   der  Empflndungsstärke  nicht  von 
tkT  Grosse  der  Reize   abhängig   ist.     Insofern   man  nun   vom   praktischen  Ge- 
sichtspunkte aus  die  Empfmdungen  als  Zeichen  betrachten  kann,  mittelst  deren 
»ir  entweder  die  Stärke   der    einwirkenden   Reize   oder   den   Zustand   unserer 
«^pfiodenden  Organe   erkennen ,  l'ässt   sich    diese  Unabhängigkeit    als  ein  prak- 
liscter  Vorzug  der  durch   die  Massformel   ausgedrückten  Reziehung   betrachten. 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  dieser  praktische  Nutzen  nur  so  lange  von  Be- 
deutung sein  kann,  als  uns  sonstige  Anlässe  gegeben  sind,  aus  denen  wir  in 
einem  Kall    eine  variable  Stärke   der  Empfindungen   nur   auf  eine  verschiedene 
Starke  der  Reize  beziehen^  oder  im  andern  Fall  anntehmen,   dass  die  Reize  un- 
fpf^ndert  geblieben  seien  und  daher  die  Veränderung  der  Empfindung  nur  von 
Schwankungen  der  Reizbarkeit  herrühren  könne.    Da  wir  nun  bei  der  Schätzung 
unserer  Empfindungen  thatsScblich  sehr  häufig  von  solchen  Voraussetzungen  aus- 
toben und  nicht  selten  auch  aus  bestimmten  Gründen  dazu  berechtigt  sind,  so 
(Jurflea   die    von   G.  E.  Müllbh^]  gegen   diese  Betrachtung  geltend   gemachten 
Eiowäode  nicht  stichhaltig  sein.    Anderseits  ist  freilich  zuzugestehen,  dass  teleo- 
M<che  Argumente   überhaupt   nicht  von  entscheidendem  Werthe  und    dass  sie 
von  sehr  dehnbarer  Natur  sind,   wie  der  Umstand  beweist,   dass  aus  ganz  ähn- 
lichen Zweekrücksichten    Hbmng   eine   einfache   ProportionalitSt    zwischen   Reiz 
uqJ  Empfindung  verlangte. 


Neuntes  Capitel. 

Qnallttt  der  Empflndang. 

4.  Empfindungen  des  Gefühlssinns. 

Die  Analyse  der  Empfindungen  des  Geftthls&inns  begegnet  hauptsäch- 
lich zwei  Schwierigkeiten.  Die  erste  besteht  in  der  unbestimmten  quali- 
Uliven  Beschaffenheit  vieler  der  Gemeinempfindungen,  welche  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  dieses  allgemeinen  Sinnes  bilden.  Insbesondere 
die  Organempfindungen  leiden  an  dieser  Unbestimmtheit,  deren  hauptsäch- 
lichster Grund  darin  liegen  dürfte,  dass  diese  Empfindungen  unter  normalen 
Verhaltnissen  zu  schwach  und  unter  abnormen  zu  stark  sind.  Alle  Empfin- 
dungen werden  aber  am  deutlichsten  bei  einer  mittleren  Intensität,  am 
uDvollkommensten  in  der  Nähe  der  Reizschwelle  und  Reizhöhe  unterschieden. 
Die  zweite  Schwierigkeit  besteht  darin,  dass  die  meisten  Gefühlsempfin- 
düngen  wahrscheinlich  von   zusammengesetzter  Beschaffenheit  sind,  ohne 


I)  A.  a.  O.  S.  440. 
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dass  wir  jedoch  sie  in  ihre  Bestandtheile  zu  trennen  vermögen.  Auch 
dieses  Hinderniss  macht  sich  wieder  vorzugsweise  bei  den  Gemeinempfin- 
düngen  geltend,  und  es  entspringt  hier  aus  dem  Umstände,  dass  dieselben 
regelmässig  in  inneren  Reizen  ihre  Quelle  haben.  Indem  solche  innere 
Reize  unserer  unmittelbaren  Beobachtung  unzugänglich  sind,  entziehen  sie 
sich  jeder  willkürlichen  Variation,  und  es  wird  meistens  völlig  unmöglich 
anzugeben,  ob  eine  gegebene  Empfindung  aus  mehreren  von  einander  un- 
abhängigen Reizungsvorgängen  hervorgegangen  sei.  Alle  diese  Umstände 
machen  es  begreiflich,  dass  dasjenige  Gebiet  des  Gefühlssinns,  welches 
die  Aufnahme  äusserer  Sinnesreize  vermittelt ,  der  Tastsinn,  wie  es 
unter  diesem  Einflüsse  eine  den  übrigen  Organempfindungen  vorauseilende 
Entwicklung  erfahren  hat,  so  auch  einer  psychologischen  Analyse  weitaus 
am  meisten  zugänglich  ist. 

Wir  unterscheiden  zwei  Classen  von  Tastempfindungen:  die  Druck- 
und  die  Temperaturempfindungen.  Zwar  vermittelt  das  Tastorgan 
unter  dem  Einfluss  äusserer  Reize  noch  andere  Empfindungen,  wie  z.  B. 
die  Kitzel-  und  Schmerzempfindung ;  da  aber,  wie  wir  sehen  werkten,  diese 
Empfindungen  stets  durch  Miterregung  anderer  sensibler  Nerveq  über  das 
Gebiet  des  Tastorgans  sich  ausbreiten,  so  wird  es  angemessener  sein,  die- 
selben einer  besondern  Gruppe  complexer  Gemeinempfindungen  zuzurech- 
nen, an  welcher  sich  ausser  andern  dem  Gebiet  des  Gefühissinns  zuge- 
hörigen Erregungen  auch  Tastempfindungen  betheiligen.  Zuweilen  hat 
man  neben  den  Druck-  und  Temperaturempfindungen  noch  eine  Berüh- 
rungsempfindung unterschieden  und  vorzugsweise  in  ihr  die  specifiscbe 
Function  des  Tastorgans  gesehen^).  Für  ihre  Trennung  von  den  Druck- 
empfindungen lassen  sich  aber  keine  zureichenden  Gründe  geltend  machen. 

Die  Druckempfindungen ,  welche  die  verschiedenen  Tbeile  der  Hant- 
oberfläche vermitteln ,  sind  zwar  in  ihrer  qualitativen  Beschaffenheit  ein- 
ander  ähnlich,  aber  sie  gleichen  sich  keineswegs  vollständig.  Wenn  wir 
z.  B.  auf  die  Rücken-  und  die  Hohlfläche  der  Hand  zwei  einander  objecti\ 
völlig  gleichende  Druckreize  einwirken  lassen,  so  bemerken  wir  auch  ab- 
gesehen von  der  Beziehung  der  Eindrücke  auf  verschiedene  Stellen  der 
Haut  deutlich  eine  qualitative  Verschiedenheit.  Wir  sind  aber  allerdings 
so  sehr  daran  gewöhnt  diese  letztere  mit  der  örtlichen  Unterscheidung  in 
Verbindung  zu  bringen,  dass  es  besonderer  Aufmerksamkeit  bedarf,  um 
sich  dieselbe  zum  Bevmsstsein  zu  bringen.  Diese  iocale  Färbung  der 
Druckempfindung  stuft  sich,  wie  es  scheint,  stetig  ab  von  einem 
Punkte   zum   andern,  indem  sie  an  den  im  Tasten  vorzugsweise  geübten 


1)  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  I8$S,  uod 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  Bd.  4,  S.  260.  Richet,  Recherches  expörimeoUles  rt 
cliniques  sur  la  sensibilite.     Paris  4877,  p.  205,  216. 
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Tbeiien,  wie  an  den  Fingern  oder  Lippen,  schneller  sieh  verändert,  an 
(ieo  minder  gettbten  dagegen,  wie  Schenkeln  oder  Rücken,  über  grossere 
FUclien  annähernd  constant  bleibt.  An  symmetrisch  gelegenen  Hautstellen 
beider  KOrperhfllften  lässt  sich  jedoch,  falls  nicht  etwa  auf  einer  Seite 
Narben,  Hautsehwielen  oder  andere  abnorme  Veränderungen  eine  Ver- 
sdiiedenheit  bedingen,  kein  Unterschied  in  der  Qualität  der  Druckerapfin- 
(iuDg  nachweisen. 

Lässi  man  auf  ein  und  dasselbe  Hautgebiet  von  constanter  Empfin- 
dungsbeschaffenheit  verschiedenartige  Körper  als  Druckreize  einwirken^  so 
beaierki  man,  auch  wenn  Begrenzung,  Grösse  und  Gewicht  sowie  die 
Temperatur  der  drückenden  Körper  möglichst  einander  gleichen,  den* 
noch  je  nach  der  fieschalTenheit  ihrer  Oberfläche  qualitativ  verschiedene 
Empfindungen.  So  unterscheiden  wir  namentlich  glatte  und  rauhe,  spitze 
und  stumpfe,  harte  und  weiche  Eindrücke,  wobei  zwischen  den  durch 
diese  Wörter  bezeichneten  Gegensätzen  alle  möglichen  Uebergänge  statt- 
öoden  können.  Nicht  minder  erzeugt  der  Druck  flüssiger  Körper  eine 
ei^fDthttmliche  Tastempfindung,  die  wieder  einigermassen  mit  der  Be- 
scbaflenheit  der  Flüssigkeit  und  namentlich  je  nachdem  die  Haut  durch 
dieselbe  benetzbar  ist  oder  nicht  variirt.  Ebenso  charakteristisch  ist  die 
Empfindung,  welche  der  Widerstand  der  bewegten  Luft  hervorbringt, 
und  wesentlich  anders  gestalten  sich  hier  wieder  der  Effect  eines  Wind- 
stosses,  die  Erschütterung  durch  starke  Schall  Vibrationen  und  die  leise 
Druekempfindung ,  welche  bei  der  Bewegung  im  Finstern  durch  die  Re- 
Üeiion  der  Luft  an  festen  Gegenständen,  denen  wir  uns  nähern,  entsteht. 
Druckempfindungen  der  letzteren  Art  können  dem  Blinden  die  Hindemisse 
rerrathen,  die  sich  ihm  in  den  Weg  stellen.  Charakteristisch  verschieden 
von  aUen  Arten  positiver  Druckwirkung  ist  endlich  jene  Empfindung, 
welche  dann  entsteht,  wenn  wir  eine  Hautstelle  einem  negativen  Druck 
aossetzen,  indem  wir  sie  etwa  in  Berührung  mit  einem  luftverdünnten 
Räume  bringen.  In  allen  Fällen  ist  es  übrigens  Bedingung  zum  Zustande- 
kommen einer  Empfindung,  dass  der  Druckreiz  auf  eine  bestimmte  Hautr- 
stelle  beschränkt  sei.  Den  Druck  der  Atmosphäre,  der  gleichförmig  auf 
uxisere  g9nze  Hautoberfläche  einwirkt,  empfinden  wir  darum,  nicht;  ja 
seihst  einen  Druck,  dem  ein  einzelnes  Glied  unseres  Körpers  ausgesetzt 
wird,  empfinden  wir  vorzugsweise  an  der  Stelle,  wo  die  comprimirte  und 
die  druckfreie  Hautregion  an  einander  grenzen.  Bedient  man  sich  zu  diesem 
Versuch  des  Drucks  von  Flüssigkeiten,  indem  man  z.  B.  einen  Finger  oder 
die  Hand  in  ein  Gefäss  mit  Quecksilber  taucht,  welches  eine  der  Haut- 
wiinne  gleiche  Temperatur  hat,  so  kann  die  auffallend  stärkere  Druck- 
empfindung an  der  Begrenzungsstelle  zum  Theil  auch  durch  die  elastische 
Spannung  der  Flüssigkeiten  an  ihrer  Oberfläche  bedingt  sein,  eine  Span- 
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nnng,  die  nameDtlich  bei  iQUssigen  Metallen  ziemlich  beirächtlich  ist^). 
Bei  Flüssigkeiten  von  geringer  Schwere,  wie  Oel  oder  Wasser,  kann  es 
leicht  geschehen,  dass  überall  ausgenommen  an  der  Begrenzungsstelle  die 
Druckempfindang  unmerklich  wird;  dagegen  unterscheidet  man  beim  Ein- 
tauchen der  Hand  in  Quecksilber  deutlich  die  stärkere  Empfindung  an  der 
Begrenzungsstelle  von  der  schwächeren  unterhalb  derselben,  welche  letz- 
tere mit  wachsender  Tiefe  zunimmt^). 

Man   könnte  zweifelhaft  sein ,  ob  die  oben   unterschiedeneo  Druck- 
empfindungen  des  Spitzen  und  Stumpfen,  Weichen  und  Harten  u.  s.  w. 
sowie  der  mannigfachen  Widerstandsformen  flüssiger  und  gasförmiger  Körper 
wirklich  als  qualitativ  verschiedene  Empfindungen  anzusehen   seien,  und 
ob   es  sich   hier  nicht  vielmehr  um   eine  und  dieselbe  Druckempfindung 
handle,  die   nur  theils    in   ihrer  Starke,  theils  in  ihrer  räumlichen  Yer- 
theilung,  theils  in  ihrem  zeitlichen  Verlaufe  mannigfache  Unterschiede  dar- 
biete.    In  der  That  ist  ja  nicht   zu   leugnen ,  dass  z.  B.  der  Unterschied 
einer  glatten  von  einer  rauhen  Fläche  auf  der  im  einen  Fall  vollkommen 
stetigen,  im  andern  Fall  discontinuirlichen  Ausbreitung  des  Eindrucks  l>e- 
ruht,  ebenso  der  Unterschied  des  Harten  vom  Weichen  auf  dem  verschie- 
denen zeitlichen  Verlauf,  welchen  die  Druck'empfindung  darbietel.    Gleich- 
wohl   ist  nicht  zu  verkennen,  dass  wir  jene  verschiedenen  Eindrücke  in 
ähnlichem  Sinne   unmittelbar  als   qualitativ  eigenthümliche  auffassen  wie 
zwei  verschiedene  Ton-  oder  Geschmacksempfindungen.     Der  wesentliche 
Unterschied  beider  Fälle  besteht  nur  darin,  dass  wir  den  Tastempfindungen 
sofort  auch  eine  Beziehung  zur  objectiven  räumlichen  und  zeitlichen  Be- 
schaffenheit der  Eindrücke  beilegen,  welche  bei  den  andern  Sinnesempfin- 
dungen  entweder  gänzlich   mangelt   oder  sehr  viel   später  sich  einstellt. 
Aber  ein  Zustand  des  Bewusstseins,  bei  welchem  auch  die  Tasteindrücke 
bloss  als  qualitativ  verschiedene  Empfindungen  aufgefasst  werden,  ist  nicht 
bloi^s  denkbar  sondern   sogar  äusserst  wahrscheinlich.     Das  neugeborene 
Kind  wird  ein  Kissen  von  einem  Steine  schwerlich  anders  unterscheiden 
als  in  der  Form  intensiv  und  qualitativ  verschiedener  Empfindungen.    Eine 
unverkennbare  Eigenthümlichkeit  des  Tastsinns  liegt  aber  darin,  dass  sich 
bei    ihm   die   qualitativen   Unterschiede   der   Druckempfindung   mit   frühe 
entwickelten  Vorstellungen  über  die  räumliche  und  zeitliche  Ordnung  der 
Eindrücke  verbinden.    Seinen  nahe  liegenden  Grund  hat  dieses  Verbäitnis5 
offenbar   in   der  relativ  rohen   Beschaflenheit   der  Tasteindrücke.     Indem 


i)  Vgl.  C.  Marangoni  in  Wiedemann's  Beiblättern  zu  den  Annalen  der  Pb>sik,  111. 
1879,  S.  8H. 

.  2)  Die  Angabe  von  Meissner  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  VII,  S.  92),  dass  unter 
allen  Umständen  nur  an  der  Grenzstelle  Druckempfindung  auftrete,  kann  ich  nach 
meinen  Beobachtungen  nicht  bestätigen. 
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diese  eine  unmittelbare  Beziehung  der  Empfindungen  auf  die  vorgestellte 
Ordnung  der  Eindrücke  ermöglicht,  geben  uns  zugleich  die  Qualitäten  der 
Druekempfindung  am  unmittelbarsten  Aufschluss  Ober  die  allgemeinen 
physikalischen  Eigenschaften  der  Körper.  Diese  Thatsache  verfuhrt  dann 
leicht  zu  dem  Irrüium,  als  wären  jene  Qualitäten  selbst  mit  diesen  Eigen- 
schaften identisch,  ein  Irrthum,  der  in  diesem  Fall  in  unserm  Bewusstsein 
tiefer  Wursel  gefasst  hat  als  bei  den  übrigen  Sinnesempfindui^en  ^) . 

Mit  den  Druckempfindungen  verbinden  sich  Temperaturempfin- 
dongen,  sobald  sich  die  Temperatur  der  mit  dem  Tastorgan  in  Berüh- 
rung kommenden  Körper  über  oder  unter  jenem  physiologischen  Nullpunkt 
befindet,  weldier  durch  Adaptation  an  eine  bestimmte  Eigentemperatur 
sieh  ausgebildet  bat  (vgl.  S.  345).  Wir  unterscheiden  nur  zwei  Quali- 
Ulen  der  Temperaturempfindung,  die  Warme-  und  die  Kälteempfin- 
ilung.  Jede  dieser  Qualitäten  ist  nur  intensiver  Veränderungen  fähig,  wobei 
die  Wärmeempfindungen  eine  grössere  Zahl  von  Gradabstufungen  durch- 
iaafen  können  als  die  Kälteempfindungen,  wahrseheinlich  weil  die  Ein- 
wii^ung  der  Kälte  rasch  die  Erregbarkeit  abstumpft.  Die  intensiveren 
Temperatarempfindungen  verbinden  sich  zugleich  mit  Schmerzempfindungeb, 
und  bei  einer  gewissen  Grenze  der  Temperatureinwirkung  verdrängen  die 
ieizteren  völlig  die  eigentlichen  Temperaturempfindungen,  Sehr  achwache 
Wärmeempfindungen  können  zuweilen  mit  minimalen  Drudeempfindungen 
verwechselt  werden  ^).  Da.  bei  allen  Reizen,  die  sich  nahe  bei  der  Schwelle 
befinden,  ähnliche  Erscheinungen  vorkommen,  so  kann  hieraus  übrigens 
auf  irgend  eine  qualitative  Verwandtschaft  der  Empfindungen  nicht  ge^ 
schlössen  werden.  Offenbar  entspringt  die  Verwechslung  erst  aus  der 
Auffassung  der  Empfindungen,  und  sie  wird  hier  möglich,  weil  wir  Druck- 
ond  Temperaturempfindungen  auf  das  nämliche  Sinnesorgan  beliehen.  Ehe 
wir  die  Art  der  Erregung  unserer  Haut  mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden 
vermögen,  bildet  sich  schon  die  Vorstellung,  dass  irgend  eine  Erregung 
stattfinde. 

Neben  den  Druck-  und  Temperaturempfindungen  pflegt  man  in  einein 
weiteren  Sinne  dem  Gebiete  des  Tastsini^s  auch  diejenigen  Empfindungen 
zuzurechnen,  welche  sich  mit  den  Bewegungen  unserer  willküriichen  Mus- 
keln verbinden.     In  der  Regel  wirken  bei  der  Thätigkeit  der  Tastorgane 


4)  Bezeichoend  in  letzterer  Beziehung  ist  es,  dass  Locke  den  DruckempfiodungeD 
unter  allen  nur  einem  Sinn  zugehörigen  Empfindungen  eine  Ausnahmestellung  anweist, 
indem  er  sie  den  von  ihm  sogenannten  primären  Qualitäten  d.  h.  den  Empfin- 
dungen von  objectiv  realer  Bedeutung  zurechnet.  (Locke,  Essays  on  human  under- 
standing,  Bd.  II,  chap.  VIll.) 

%]  FiCK  und  WuffBBKLi,  MoLKscHOTT^s  Untersuchungen,  Vif,  S.  998. 
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diese  BewegUDgsemp findungen  mit  den  Druckempfindangen  zusam- 
men und  tragen  auf  solche  Weise  wesentlich  mit  bei  zu  den  Vorateliungenf 
die  wir  von  der  physischen  BeschafTenheit  der  KOrper  uns  bilden.  Gleich 
den  Druckempfindungen  bieten  auch  sie  gewisse  Verschiedenheiten  der 
Qualität  dar,  von  denen  jedoch  manche  sowohl  vermöge  ihrer  Unbestimmt- 
heit wie  durch  ihre  starke  GefUhlsbetcnung  den  Gemeinempfindungen 
gleichen.  Am  deutlichsten  ausgebildet  unter  diesen  qualitativ  verschiedenen 
Bewegungsempfindungen  sind  diejenigen,  die  sich  auf  Umfang  und 
Energie  der  Bewegung  beziehen;  sie  sind  es,  die  in  ihrer  Verbin- 
dung mit  den  Dnickempfindungen  der  Haut  die  Grundlagen  unserer  Be- 
wegungsvorstellungen abgeben.  Die  Leistung  eines  Muskels  wird  bekannt- 
lich gemessen  durch  das  Product  des  gehobenen  Gewichtes  p  in  die 
Erhebungshöhe  h.  Unsere  Bewegungsempfindung  wachst  nun  nicht  etwa 
in  ihrer  Intensität  einfach  diesem  Producte  p  -  h  proportional,  sondern  wir 
unterscheiden  deutlich  die  beiden  Factoren  desselben :  dem  Gewichte  p 
entspricht  die  Kraftempfindung,  der  Erhebungshöhe  A  die  Contrac- 
tionsempfindung.  Beide  sind  unaUiängig  von  einander  veränderlich. 
Nicht  nur  kann  bei  constant  bleibendem  .Gewichte  die  GontractioDsempfin- 
düng  je  nach  dem  Umfang  der  Zusammenziehung  wechseln,  sondern  wir 
können  auch  eine  isolirte  Veränderung  der  Kraftempfindung  hervorbnngen, 
wenn  wir  bei  gleich  bleibendem  Goniractionszustande  die  Belastung  eines 
Körpertheils  wechseln  lassen.  Von  beiden  Bmpfindungsarten  scheint  wieder 
die  Kraftempfindung  die  einfachsten  Verhaltnisse  darzubieten,  insofern  sie 
in  ihrer  Qualität  einfbrmiger,  dafttr  aber  einer  sehr  fernen  intensiven  Al)- 
3tufung  fähig  ist.  Die  Gontractionsempfindung  dagegen  dürfte  stets  ms 
einer  Mehrheit  qualitativ  verschiedener  Empfindungen  bestehen,  die  sich 
theils  simultan  verbinden  theils  in  einer  bestimmten  zeitUeh^i  Folge  an 
einander  reihen.  So  bemerken  wir  deutlich,  dass  bei  der  Beweganf; 
eines  Gliedes,  z.  B.  des  Armes,  die  Orte  der  deutlichsten  Empfindung  im 
Verlauf  der  Contraction  wechseln:  im  Anfang  derselben  wird  etwa  vor- 
zugsweise im  Handgelenk  die  Bewegung  empfunden,  und  bei  fortschreiten- 
der Contraction  wandert  die  Stelle  der  intensivsten  Empfindung  alhnSlig 
nach  dem  Ellenbogen-  und  Schultergelenk.  Daneben  beobachtet  man  aber, 
dass  noch  zahlreiche  andere  Punkte  zu-  oder  abnehmende  Empfindungen 
vermitteln.  Insofern  nun  hierbei  jede  locale  Empfindung  geringe  quali- 
tative Unterschiede  darbietet,  besteht  ofienbar  die  gesammte  Gontractions- 
empfindung aus  einem  sehr  verwickelten  Complex  elementarer  Empfin- 
dungen, deren  jede  bestimmte  zeitliche  Veränderungen  in  ihrer  Intensität 
erfährt.  Als  die  relativ  einfacheren,  immer  aber  selbst  noch  sehr  lu- 
sammengesetzten  Bestandtheile ,  aus  denen  eine  dem  Uebergang  eines 
Theiles  aus  einer  Stellung  A  in  eine  Stellung  N  entsprechende  Conirac- 
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tioosempfindiing  resuUirt,  bleiben  so  die  einzelnen  Stellungsempfindungen 
A,  Bj  C  ,  ,  .  übrig,  mit  deren  jeder,  wenn   sie   festgehalten  wird,  eine 
bestimmta  Vorstellung  Über  die  räumliehe  Lage  des  betreffenden  KOrper- 
Uieils  Terbunden  ist.     Die  Analyse  aller  dieser   Empfindunge]D   ist  aber 
desshalb  hauptsächlich  so  schwierig,  weil  wir  uns  gewöhnt  haben  dieselben 
auf  ihre  zusammengesetzten  Effecte,  die  Bewegungszustdnde   der  Theile 
«Bseres  Leibes  zu  beziehen«    Indem  jede  elementare  Empfindung  in  einem 
{gegebenen  Gomplex  nur  insofern  für  uns  einen  Weith  besitzt,  als  sie  sich 
u  der  Bildung  der  Bewegungsvorstellung  betheiligt,  haben  wir  die  Ftthig- 
keit  verloren  sie  unabhängig  von  dieser  Verwerthung  aufzufassen ,  und 
wir  vermögen  daher  höchstens  einigermassen  aus  dem  Verlauf  derjenigen 
Empfindungen,  die  sich  bei  einer  gegebenen  Bewegung  an  einander  reihen, 
auf  jene  elementareren  Empfindungen,  aus  denen  die  gesammte  Gontractions^ 
onpfindiuig  resultirt,  Rttckschlttsse  zu  machen.     Eine  weitere  Schwierig- 
keil erwftebst  hierbei  aus  der  innigen  Veii)indung,  welche  die  Kräfte  und 
die  Contractionsempfindung  unter  einander  eingehen.    Vermögen  wir  auch 
die  eine   derselben  bis  zu   einem  gewissen  Grade  constant  zu  erhalten, 
während   mch  die  andere  vertfndert,  so   ist  doch  eine  völlig  isolirle  Be- 
ohachtong  beider  unmöglich ,  da  mit  jeder  Gontractions-  oder  I^geeropfin- 
doBg  irgend  eine  Kraftempfindung  verbunden  ist  und  umgekehrt.     Ohne 
Zweifel   ist  diese  Veii>indung  zugleich  der  Anlass  zu   einer  nicht  selten 
bemeridichea  Vermengung  beider  bei  ihrer  Verwerthung  zu  Vorstellungen« 
Bei  der  Erhebung  eines  ungewöhnlich  grossen  Gewichts  sind  wir  geneigt 
die  Erfaebungshöhe   zu  ttbersdiätzen.  -In  noch  höherem  Masse  beobaditet 
man  solche  Täusohungen  in  paretischen  Zuständen,  wo  bei  der  Bewegung 
eines  halb  gelähmten  Gliedes  nicht  nur  die  Empfindung  einer  ausserordent- 
lichen Schwere  desselben,  also  eine  gesteigerte  Kraftempfindung,  vorhanden 
ist,  sondern  meistens  zugleich  der  Umbng  der  Bewegungen  mehr  oder 
weniger  erheblich  überschätzt  wird. 

Wesentlich  verschieden  von  diesen  die  Bewegungsvorstellungen  eon" 
stituirefBden  Empfindungen  der  Energie  und  des  Umfangs  der  Bewegungen 
verhält  sich  die  Ermttdungsempfindung  der  Muskeln,  die  in  den 
versdiiedensten  Gradabstufungen  vorkommen  und  schliesslich  bis  zum 
Mnskelschmerse  sich  steigern  kann.  Dem  Ermttdungsschmerz  verwandt 
sind  aus  andern  Anlässen,  z.  B.  bei  Verletzungen,  bei  rheumatischen  Ent- 
zOndungen,  anütretende  Muskelschmerzea.  Alle  diese  Empfindungen  ge- 
hören wegen  ihrer  bloss  subjectiven  Bedeutung  zu  den  Gemeinempfindungen, 
uod  unter  ihnen  ist  wieder  die  Ermüdungsempfindung  von  besonderer 
Wichtigkeit,  indem  von  der  Intensität,  mit  der  sich  dieselbe  im  Verhält- 
niss  zu  ihren  äusseren  Anlässen  geltend  macht,  unser  allgemeines  körper- 
liches Befinden  in  erster  Linie  beeinflusst  wird.   Das  SchwächegefUhl  der 
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Kranken  und  AUersscliwachen  ist  wahrscheinlich  zum  grossem  Theil  Ge- 
fühl der  Muskelermttdung. 

Gegenüber  so  vielgestaltigen  Empfindungen,  welche  an  die  Bewegung 
geknüpft  sind,  bald  sie  begleitend  bald  als  ihre  Nachwirkungen  zurück- 
bleibend, drängt  sich  beinahe  von  selbst  die  Yermuthung  auf,  es  möchten 
wohl  jene  Empfindungen,  die  wir  wegen  ihres  Gebundenseins  an  die  Be- 
wegungsorgane allesammt  unter  den  Bewegungsempfindungen  zusammen- 
fassen, sehr  verschiedene  Quellen  haben.  Nichts  desto  weniger  bat  sich 
innerhalb  der  Physiologie,  wohl  aus  einem  in  diesem  Fall  verfehlten  Streben 
nach  Einfachheit  der  Erklärungen,  meistens  die  Tendenz  geltend  gemacht, 
alle  Bewegungsempfindungen  wo  möglich  aus  einer  Quelle  abzuleiten. 
In  dieser  Absicht  hat  man  sie  entweder  4)  auf  Druckempfindungen 
der  Haut  zurückzuführen  gesucht,  oder  man  hat  in  ihnen  2)  speci fische 
Muskelerapfindungen  gesehen,  welche^  von  sensibeln  Apparaten  und 
Nerven  im  Innern  der  Muskeln  abhängig,  gewissermassen  als  Empfindungen 
eines  sechsten  Sinnes,  des  Muskelsinnes,  zu  betrachten  seien ;  endlich  hat 
man  3)  sie  als  Innervationsempfindungen  bezeichnet,  indem  man 
annahm,  dass  sie  lediglich  von  der  centralen  Innervation  der  Bewegungs- 
Organe  abhängig  und  daher  nicht  sowohl  peripherischen  als  centralen  Ur- 
sprungs seien.  Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  jede  dieser  drei  Hypo- 
thesen über  den  sogenannten  Muskelsinn  ungenügend  ist^  weil  keine 
zureicht  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen,  die  uns  im  Gebiet  der  Be- 
wegungsempfindungen entgegentreten,  zu  erklären;  es  lässt  sich  aber  auch 
weiterhin  zeigen,  dass  jede  dieser  Hypothesen  einen  Theil  der  Wahrheit 
enthält,  und  dass  wir  daher  die  Bewegungsempfindungen,  wie  dies  oben 
schon  angedeutet  wurde,  als  complexe  Yerschmelzungsproducte  aus  Empfin- 
dungen verschiedenen  Ursprungs  anzusehen  haben. 

Dass  die  Druckempfindungen  der  Haut  einen  wichtigen  Bestandtheil 
der  Bewegungsempfindungen  bilden,  wird  durch  die  Störungen  bewiesen, 
welche  in  Polge  aufgehobener  oder  geminderter  Empfindlichkeit  der  Haut 
in  den  Bewegungen  eintreten.  Das  Symptomenbild  der  Ataxie  wird  vor- 
zugsweise durch  Störungen  der  Hautempfindlichkeit  bei  erhaltener  Be- 
wegungsfähigkeit hervorgerufen :  man  beobachtet  es  also  bei  Thieren,  denen 
die  hinleren  Wurzein  der  Rückenmarksnerven  durchschnitten  wurden^, 
bei  Fröschen  mit  enthäuteten  Beinen  2)  und  bei  Menschen  mit  pathologischen 
Sensibilitätsstörungen  3).  Regelmässig  beschränkt  sic^  aber  diese  Ataxie 
in  Folge  von  Ha'utanästhesie   auf  eine   gewisse  Unsicherheit  in   der  Aas- 


-1)  ScHipF,  Physiologie,  S.  ÜB. 

S)  Gl.  Bernard,  Le^ons  sur  physiol.  du  syst,  nerv,     Paris  4858^  p.  9S4. 

8)  Leyden,  Virchow's  Archiv,  Bd.  47,  S.  386  f. 
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filhnuig  der  Bewegungen,  ohne  dass  die  zweckmässige  Goordinaiion  der 
letiteren  oder  auch  nur  die  richtige  Anpassung  an  die  erstrebten  Zwecke 
siBnz  aufgehoben  wäre.  Darum  lässt  sich  aus  diesen  Erscheinungen  auch 
nar  folgern,  dass  der  Hautsensibilität  ein  gewisser  Antheii  an  den  Be* 
wegungsempfindungen  zukommt;  ob  und  in  welchem  Umfange  aber  noch 
andere  Elemente  bei  den  letzteren  betheiligt  sind,  bleibt  unsicher.  In 
lier  That  sind  darum  diese  Erscheinungen  geradezu  in  entgegengesetztem 
Sinne  verwerthet  worden.  Während  Schvf  dieselben  benutzte,  um  alle 
Bewegongsvorstellungen  aus  Druckempfindungen  abzuleiten ,  schlössen 
W.  Abnold^),  Gl.  Bbrnard  u.  A.  aus  den  verhältnissmässig  gut  geordneten 
Bewegungen  enthäuteter  Frtfsdie  auf  die  Existenz  eines  besonderen  Muskel- 
Sinns.  Keine  dieser  Folgerungen  ist  bindend;  denn  im  ersten  Fall  fehlt 
jeder  positive  Nachweis,  dass  der  Einfluss  der  Hautempfindungen  wirklich 
der  einzige  ist,  und  im  zweiten  Fall  bleibt,  wie  Fbriibr^)  mit  Recht  be- 
merkte, der  Einwand  möglich,  dass  die  zweckmässig  coordinirten  Be* 
wegungen  nicht  auf  Empfindungen  beruhen  sondern  durch  die  blosse 
WiriLsamkeit  der  Reflexmechanismen  des  Rückenmarks  zu  Stande  kommen, 
ähnlich  wie  ja  auch  noch  enthimte  Thiere  zweckmässig  coordinirte  bi- 
laterale Bewegungen  ausfuhren. 

Dagegen  liegt  ein  entscheidender  Beweis  für  anderweitige  Quellen  der 
Bewegangsempfindung  in  den  Beobachtungen  ttber  das  Verhalten  der  letz- 
leren beim  Menschen.  Schon  der  Umstand,  dass  wir,  wie  bereits  E.  H. 
Wnn  feststellte,  durch  die  blosse  Druckempfindung  zwei  Gewichte  weniger 
fein  zu  unterscheiden  vermögen  als  mittelst  der  hebenden  Bewegung,  weist 
hierauf  hin').^  Völlig  bindend  sind  aber  in  dieser  Beziehung  die  voA 
LcTDiN  und  BBtiiHAKDT  iu  Fällen  von  Hautanästhesie  gesammelten  Beobach- 
tungen, nach  welchen  bei  Beschränkung  der  Sensibilitätsstörung  auf  die 
Haut  die  Empfindlichkeit  ftir  das  Heben  von  Gewichten  in  normaler  Grösse 
fortbestehen  kann^).  Auch  dieses  Ergebniss  ist  nun  aber  zweideutig:  es 
kann  die  Quelle  jener  von  der  Haut  unabhängigen  Bew*egung8empfindung 
entweder  in  einer  den  Muskeln  eigenthtimlichen  Sensibilität  oder  in  einer 
die  willkttrUche  Innervation  der  Muskeln  begleitenden  Empfindung  centraler 
Art  gesucht  werden.  Sowohl  Letden  wie  Bbriihardt  glaubten  ihre  Beob- 
achtungen im  letzteren  Sinne  deuten  zu  mtlssen,  weil  auch  in  solchen 
Fällen,  wo  die  Muskeln  atrophisch  geworden  waren  und  ihre  elektrische 
Reizbarkeit  verloren  hatten,  noch  die  Empfindungen  fttr  die  Stellung  und 


1)  Ueher  die  Verrichtungen  der  Wurzeln  der  Rtickenmarksnerven.     Heidelberg 
1844,  S.  107  f. 

S)  Functionen  des  Gehirns,  S.  244. 

8)  Vgl.  Cap.  VIII,  S.  S4S. 

4)  Letob5  8.  a.  0.     Berrharot,  Archiv  f.  Psychiatrie  Hl,  S.  648. 
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Bewegung  der  Glieder  in  einem  gewissen  Grade  erhalten  geblieben  waren  ^) . 
Zum  selben  Ergebniss  kam  BBaNHAROT  in  Versuchen  an  Gesunden,  in  denen 
er  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  gehobene  Gewichte  bei  willkürlicher 
und    bei    elektrischer  Erregung   der  Muskeln  verglich.    Es   zeigte   sidi, 
dass  im  ersteren  Fall  die  Unterscheidung  meistens  etwas  feiner  war  als 
im  zweiten,  doch  übertraf  sie  auch  hier  noch  die  Druckempfindliehkeil 
der  Haut  2).     Immerhin  sind  in  diesen  Thatsachen  hinreichend  entschei- 
dende Beweisgründe  für  eine  ausserhalb   der  Bewegungsorgane   gelegene 
Quelle  der  Bewegungsempfindungen  nicht  enthalten;  ja  in  dem  Umstände, 
dass  bei  elektrischer  Reizung  der  Muskeln  ebenso  wie  bei  passiven  Be- 
wegungen derselben   eine   die  Empfindlichkeit   des   blossen  Drucksinnes 
tLbertreffende  Unterscheidung  der  Stellung  der  Glieder  möglich  ist,  könnte 
man   geradezu   einen  Beweis   für  die   wesentliche  Betheiligung  periphe- 
rischer Muskelempfindungen   erblicken^).     Diese  Erwägungen   haben    in 
den   Beobachtungen    und  Versuchen  von  G.   Sachs   eine   gewisse  Stütze 
empfangen,  nach  welchen  nicht  mehr  bezweifelt  werden  kann,  dass  sen- 
sible Fasern,  die  von  den  hintern  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  her- 
stammen, in  den  Muskeln  sich  ausbreiten,  ein  Resultat,  auf  welches  übri- 
gens schon  die  Ermttdungsempfindungen  hinweisen,  die  zweifellos  in  innern 
Zustanden  der  Muskeln   ihren  Grund  haben.     Sachs  fand  nicht  nur,  dass 
bei  strychninisirten  Fröschen  durch  Reizung  der  Muskeln  Reflexkrttmpfe 
ausgelöst  werden  können,  sondern  er  vermochte  auch  nach  Durchschnei- 
dung der  hintern  Wurzeln  degenerirte  Fasern  in  den  Mnskeln  nachzu- 
weisen^).    Es  ist  nun  zwar  sehr  leicht  möglich,  dass  diese  Fasern  nicht 
in   den  eigentlichen  MuskelbUndeln  sondern  nur  in  den  bindegewebigen 
Theilen  des  Muskels  endigen ;  für  die  Frage  des  Muskelsinns  ist  aber  dieser 
Umstand  gleichgültig,  da  auch  im  zweiten  Fall  durch  die  Zusammenziehong 
Erregungen  ausgelöst  werden  können.     In  ähnlichem  Sinne  wird  selbst 
den  von  Raubbr  in  der  Nähe  der  Gelenke  aufgefundenen  VATEa'schen  R0r- 
perchen  möglicherweise  eine  Beziehung  zum  Muskelsinne   zuzuschreibes 
sein,  da   eine  Erregung  dieser  Tastapparate  nicht  bei  den  gewöhnlicheD 
Druckreizen  sondern  immer  erst  bei  activen  oder  passiven  Bewegungen 
der  Muskeln  eintreten  kann^). 

Die  sicher  nachgewiesene  Existenz  peripherisch  ausgelöster  MuskeJ- 
empfindungen  hat  nun  der  Hypothese  eines  specifisohen  Muskelsinnes  gegen- 
über andern  Anschauungen  zu  einem  gewissen  Uebergewichte  verholfeo, 

~  »    I  U^    I     ^  11 

4)  Lbtdbn  a.  a.  0.  S.  830.    Bernhardt  a.  a.  0.  S.  682. 

t)  Bernhardt  a.  a.  0.  S.  <Z9f.  • 

8)  FuNEEi  Heriianr*8  Lohrb.  der  Physiol.  III,  2.  S.  368. 

4)  G.  Sachs,  Archiv  für  Anatomie  und  Pbysiol.  4874,  S.  175,  494  il  645. 

5)  Rauber,  VATER'sche  Körper  der  Btfnder-  und  Periostnerven  und  ihre  Beiiebuog 
zum  sogen.  Muskelsinn.    München  4865. 
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wobei  man  neben  den  eigentiichen  Muskelempfindungen  höchstens  noch 
den  Tastempfindungen  der  Haut  eine  gewisse  unterstützende  Bedeutung 
EogesUmd^).  Dennoch  gibt  diese  Hypothese  über  einen  wichtigen  Punkt 
keine  zureichende  Rechenschaft.  Er  besteht  darin,  dass  unsere  Bewegungs-« 
empfindungen  durchaus  nicht  bloss  von  dem  Gontraotionszustande  unserer 
Moskein  sondern  ausserdem  wesentlich  auch  von  der  Energie  der  centralen 
Innervalien  abhängen,  welche  den  Muskeln  durch  die  motorischen  Nerven 
xufiiessl.  So  lange  das  normale  Contractionsvermögen  erhalten  ist,  ent^ 
^cht  die  wirkliche  Leistung  der  Muskeln  durchaus  jener  centralen  Energie, 
die  wir  als  Willensimpuls  empfinden,  und  es  bleibt  daher  ungewiss,  wel* 
ch^n  Antheil  der  gesammten  Bewegungsempfindung  wir  auf  einen  Rei- 
zongsvorgang  im  Muskel  selbst,  und  welchen  wir  auf  die  Innervations^ 
erapfindung  beziehen  mttssen.  Anders  ist  dies  in  Zuständen  vollständiger 
oder  theilweiser  Lähmung  einzelner  Muskeln.  Der  Paralytiker,  der  sein 
vollständig  gelähmtes  Bein  aufzuheben  sucht,  hat  eine  sehr  deutliche 
Empfindung  seiner  Kraftanstrengung;  es  fehlen  ihm  freilich  alle  jene  Ele- 
mente der  Bewegungsempfindung,  die  in  der  Contraotion  der  Muskeln,  in 
den  Yersdiiebungen  und  dem  Druck  der  Hauttheile  ihre  Quelle  haben, 
und  er  gewinnt  dadurch  die  Vorstellung,  dass  seine  Kraftanstrengung  er- 
folglos ist;  aber  hierin  liegt  doch  kein  Grund  zu  leugnen,  dass  er  von 
dieser  Kraftanstrengung  eine  Empfindung  hat.  Wo  nun  femer  die  Bewegung 
nidit  ganz  aufgehoben  ist,  da  ftthrt  das  Missverhältniss  zwischen  der  Kraft* 
empfindnng  und  der  wirklich  eingetretenen  Bewegung  zu  eigenthttmlichen 
Täusdiungen,  die  vollständig  gewissen  oben  schon  angeführten  normalen 
Täuschungen  entsprechen,  nur  meistens  viel  augenfälliger  sind  und  erst 
durch  die  Uebung  allmälig  ausgeglichen  werden  können.  Der  Paretiker 
Uttscht  sich  ttber  die  Grösse  seiner  Schritte  oder  über  die  Richtung,  in 
welcher  er  Arm  und  Hand  bewegt,  während  ihm  gleichzeitig  das  Glied 
in  Folge  der  intensiven  Kraftempfindung  wie  von  einem  Gewichte  be- 
schwert erscheint.  Am  belehrendsten  gestalten  sich  diese  Erscheinungen 
ira  Gebiete  der  Augenmuskeln  wegen  der  auffallenden  Localisationsstörun- 
gen,  die  sie  hier  im  Gefolge  haben.  Ein  Kranker  mit  Parese  des  äussern 
geraden  Augenmuskels  z.  B.,  bei  welchem  dieser  Muskel  durch  äusserste 
Kraftanstrengung  noch  eine  laterale  Drehung  von  20  <^  zu  bewirken  ver- 
mag, verlegt  ein  Object,  das  in  der  Wirklichkeit  von  der  Medianebene 
um  20^  abweicht,  so  weit  nach  aussen,  wie  es  der  äussersten  Abductions- 
stellung  des  normalen  Auges  entsprechen  würde,  und  aufgefordert  das 
Ohject  mit  dem  Zeigefinger  der  Hand  zu  berühren,  zielt  er  weit  an  dem- 


1)  Vgl.  Tb.  RiBOT,  Revue  philos.  Oct.  4879,  p.  375.     Ferrier,  Functionen  des  Ge* 
hirns,  S.  S48.    Fuhki,  HziiaAifirs  Handbuch  der  Pbysiol.  lU,  9,  S.  869. 
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selben  vorüber  i).  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  augenscheinlich,  dass  bei 
der  Bewegungsvorsiellung  Empfindungen  mitwirken,  die  nicht  von  dem 
Gontractionszustande  der  Muskeln  sondern  von  dem  Willensimpuls  ab- 
hängig sind,  welcher  die  Gontraction  herbeiführt,  und  die  also  selbst  cen- 
tralen Ursprunges  sein  müssen. 

Lässt  sich  hiemach  jede  Bewegungsempfindung   als  eine  Resultante 
aus  Gomponenten   von  dreierlei  Art  betrachten,   aus  Druckempfindungen 
der  Haut  und  der  subcutanen  Theile,  aus  Gontractionsempfindungen   der 
Muskeln  und  aus  centralen  Innervationsempfindungen,  so  entsteht  nun  aber 
weiterhin  die  Frage,  ob  und  wie  diese  drei  Bestandtheile  von   einander 
getrennt'  werden  können.     Schon  aus  den  obigen  Erörterungen  geht  her- 
vor, dass  unter  normalen  Verhältnissen   eine  vollständige  Trennung   der- 
selben niemals  möglich  ist,  weil  hier  die  centrale  Innervation  sofort  auch 
den  veränderten  Zustand  der  Muskeln  herbeiführt.     Aus  den  Erscheinun- 
gen  bei   gestörter  Verbindung  der  Gomponenten  dagegen  scheint  sich  zu 
ergeben,  dass  die  Innervationsempfindung  wesentlich  die  Kraftempfindung 
constituirt,    während    die   Gontractionsempfindung   aus   den   eigentlichen 
Muskelempfindungen   und  den  Druckempfindungen  der  Haut  hervorgeht. 
Da  nun  aber  die  Innervationsempfindung  gleich  andern  centralen  Empfin- 
dungen peripherisch,  und  zwar  in  den  Muskeln,  localisirt  wird,  so  ist  es 
begreiflich^  dass  auch  die  Kraftempfindung  auf  die  Vorstellung  des  Um- 
fangs  der  Bewegung  einen  gewissen  Binfluss  ausübt,  wie  wir  solches  ins- 
besondere bei  den  durch  den  Zustand  der  Parese  verursachten  Täusdiungen 
beobachten.     Ueberdies  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  alle  Gompo- 
nenten der  Bewegungsempfindung   eine  gewisse  qualitative  Aehnlicbkeit 
mit  einander  besitzen,  welche  neben  der  fortdauernden  Verbindung  jener 
Gomponenten    ihre   Verschmelzung    in   unserm   Bewusstsein    begünstigen 
dürfte. 

Die  Annahme  eines  specifischen  Muskelsinns  wurde  zuerst,  wie  es  schein^ 
von  Ch.  Bell  •  aufgestellt  und  dann  hauptsächlich  durch  E.  H.  Weber  ausgebildet, 
welcher  denselben  specieil  als  Kraftsinn  bezeichnete  und  seine  Unterscheidung 
von  dem  Tastsinn  auf  die  feinere  Empfindlichkeit  für  Gewichtsdifferenzen  grün- 
dete^). Dem  gegenüber  hat  jedoch  schon  J.  Müller  hervorgehoben,  dass  hier- 
bei möglicherweise  auch  eine  die  centrale  Innervation  begleitende  Empfioduog 
betheiligt  sein   könne  3).     Eine   wichtige  Stütze  fand^  diese  Vermuthung   in  der 


4)  A.  Graefe,  in  Graepe  und  Saehisch's  Handbuch  der  Augenheilkuoda,  VI,  <. 
S.  48.  HinsichUich  der  Bedeutung  dieser  Erscheinungen  für  die  Entwicklung  der  Gf* 
sichtsvorstellung^n  vgl.  Cap.  XIII. 

2)  Ch.  Bell,  Physiologische  und  pathologische  Untersuchungen  des  NervensysteD». 
Uebers.  von  Romberg.  Berlin  4836,  S.  4 85 f.  E.  H.  Weber,  Art.  Tastsinn  und  Gemein- 
gefähl,  S.  &8S. 

8)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  II,  S.  800. 
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BeobachtoDg  der  bei  paralytischen  und  parelischen  Zuständen  eintretenden 
Tluschnngen  ^) .  Sie  seidenen  ebenso  sehr  gegen  die  ausschliesslich  peiipherische 
Quelle  der  Muskelempfindungen  Zeugniss  abzulegen,  wie  gegen  die  manchmal 
von  philosophischer  Seite ^)  ausgesprochene  Annahme,  dass  wir  an  und  für  sich 
ohae  jede  begleitende  Empfindung  ein  Bewusstsein  unserer  Bewegungen  be- 
Sassen.  Nicht  selten  wurde  dabei  freilich  nebenbei  das  bedenkliche  Argument 
angewandt,  dass  man  aus  dem  fehlenden  Nachweis  sensibler  Nerven  in  den 
Muskeln  die  Nichtexistenz  eines  eigentlichen  Muskelsinnes  erschlösse).  So  ist 
es  begreiflich,  dass  man,  als  C.  Sachs  wirklich  sensible  Muskelnerven  aufge- 
fanden  hatte,  hieraus  nun  auf  der  andern  Seite  die  Hinfälligkeit  der  Innerva- 
lionsempfindungen  folgerte,  obgleich  ein  solcher  Schluss  offenbar  unzulässig 
Ist.  In  dem  Bestreben  die  Bewegungsempfindungen  möglichst  auf  eine  einzige 
i^^oelle  zurückzuführen  übersah  man  ganz  und  gar  die  Möglichkeit ,  dass  die- 
sdben  complexe  Besultanten  sein  können,  die  sich  aus  verschiedenartigen  Ele- 
menten zusammensetzen,  eine  Möglichkeit,  die,  wie  ich  glaube,  bei  einer  un- 
befangenen WürdiguDg  der  Thatsachen  zur  Gewissheit  wird.  In  der  That  sind 
die  Versuche,  von  der  einseitigen  Theorie  des  Muskelsinns  aus  die  oben  ge- 
^hilderten  Störungen  der  Innervationsempfindungen  zu  erklären,  nicht  befriedi- 
gend ausgefallen.  Wenn  man  z.  B.  die  Täuschungen  bei  der  Muskelparese 
daraus  ableitet,  dass  »zur  Erzeugung  eines  Muskelgefühls  bestimmter  Stärke 
eine  stärkere  Willensanstrengung  erforderlich  sei«^),  oder  dass  wir  durch  Asso- 
ciation gewohnt  seien  »eine  schwierige  Bewegung  mit  einem  grossen  Widerstand 
in  Verbindung  zu  bringen « ^) ,  so  führt  man  eigentlich  die  Innervationsempfin- 
dung  unter  eihem  andern  Namen  wiederum  ein ;  denn  wie  sollen  wir  uns  der 
Willensanstrengung  anders  bewusst  werden  als  durch,  eine  Empfindung,  die  an 
sie  geknüpft  ist?  Ebenso  fehlt  es  der  Yennuthung,  dass  wir  die  Grösse  der 
Belegung  nach  der  dazu  gebrauchten  Zeit  schätzen  und  desshalb  die  in  der 
Regel  langsamere  Bewegung  eines  paretischen  Gliedes  überschätzen^],  an  jeder 
zureichenden  Begründung.  Unter  normalen  Bedingungen  schätzen  wir  den  Um- 
fong  einer  Bewegung  durchaus  nicht  nach  der  verbrauchten  Zeit.  Wir  können 
eine  und  dieselbe  Bewegung  bald  langsamer  bald  schneller  ausführen,  ohne  uns 
über  den  Umfang  derselben  erheblich  zu  täuschen ;  es  ist  daher  gar  nicht  ein- 
zusehen, warum  nun  bei  Störungen  des  Muskelsinns  plötzlich  die  Zeit  der 
wesentlichste  Factor  sein  soll  für  die  Bildung  unserer  Vorstellungen.  Wenn 
Fereier  weiterhin,  gestützt  auf  eine  Bemerkung  von  Vulpian,  die  Empfindun- 
gen, welche  die  Willensanstrengungen  paralytischer  Kranker  begleiten,  aus  den 
onwillküriichen  Mitbewegungen  ungelähmter  Theile  ableitet,  die  besonders  stark 
bei  fruchtlosen  Willensanstrengungen  einzutreten  pflegen^),  so  ist  zuzugeben, 
dass  in  solchen  Mitbewegungen  sicherlich  ein  Theil  des  Gomplexes  von  Empfin- 


1)  WoiiDT,  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmnng.  Leipzig  1863,  S.  400  f. 
Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  I,  S.  323.  A.  Bain,  The  senses  and 
the  iotellect.     9.  edit.     London  4864,  p.  93. 

3)  Thehdbleiibürg,  Logische  Untersuchungen,  3.  Aufl.,  I,  S.  343.  Gborgb,  Lehr-- 
buch  der  Psychologie.     Berlin  1854,  S.  381. 

S)  Vgl.  z.  B.  Bernstein,  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang.  Heidelberg 
«871,  S.  38». 

4)  FuifKB  n.  8.  O.  S.  871. 

5)  FcmiiER,  Functionen  des  Gehirns,  S.  346. 

6]  Fb«rier  ebend.  7)  Fsrribii  a.  a.  0.  S.  347. 
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düngen  seine  Quelle  hat;  aber  zur  Erklärung  der  Täuschuageii  bei  der  Parese 
reichen  diese  Mitbewegangen  niohl  aus.  Oder  wie  solUe  sich  bei  einer  Parese 
des  Abducens  die  fehlerhafte  Localisation  aus  einer  Mitloeweguog  des  nonnalen 
Auges  erklSren  lassen?  Abgesehen  davon,  dass  nicht  einzusehen  ist,  wie  eine 
normale  Bewegung  zu  einer  solchen  Täuschung  Anlass  geben  soll,  liegt  der 
entscheidende  Gegenbeweis  darin,  dass  die  IIKiischung  nur  dann  eintritt,  wenn 
das  normale  Auge  geschlossen  bleibt,  wShrend  sie  nicht  zu  Stande  konunt,  so 
lange  dasselbe  geöffnet  ist  und  bei  der  Richtungriocalisation  mitwirken  kann. 

Zu  den  Tastempfindungen  der  Haut  sowohl  wie  zu  den  Bewegungs- 
empfindungen der  Muskeln  stehen  die  Gemeinempfindungen  in  der 
nächsten  Beziehung.  Wie  diese  Empfindungen  von  ihrer  allgemeinen  Ver- 
breitung ihren  Namen  tragen,  so  können  sie  in  allen  einzelnen  Sinnesr- 
organen  sich  mit  den  speciellen  Sinnesempfindungen  verbinden  und  über- 
dies in  allen  Innern  von  sensibeln  Nerven  versorgten  Organen  entstehen. 

Rechnen  wir,   der   oben    (S.   273]   aufgestellten   Begrififsbestimmung 
gemäss,  zur  Classe  der  Gemeinempfindungen  alle  diejenigen  Empfindungen, 
die  einen  ausschliesslich  subjectiven   Charakter   bewahren  and   dadurch 
wesentliche  Bestandtheile  des  Gemeingefnhls  bilden,  so  gehört  vor  allem 
hierher  eine  Reihe  von  Tast-  und  Muskelempfindungen,  welche   zugleich 
den  Vortheil  gewähren  schon  bei  massiger  Stärke  deutlich  wahrnehmbar 
zu  sein  und  dadurch  eine  etwas  genauere  Untersuchung  zu  gestatten.  Von 
Seiten  des  Tastorgans  sind  dahin  zu  rechnen  das  Kitzeln,   Sohaudem, 
Jucken,  Knebeln  u.  s.  w.    Jede  dieser  Empfindungen  hat  ihre  eigenihttm- 
liehe   qualitative  Beschafienheit,  wenn  sich  auch  eine  gewisse  Verwandt- 
schaft mit  bestimmten  Druck-  oder  Temperaturempfindungen  nicht  ver- 
kennen lässt.    Immerbin  dQrfte  diese  Verwandtschaft  hauptsächlich  darauf 
beruhen,  dass  bestimmte  Tastreize  mit  den  Drucke  und  Temperalurempfin- 
dungen  zugleich  (xemeinempfindungen  auslösen,  der  schwache  Druck  eines 
weichen  Körpers  z.  B.  die  Kitzelempfindung,  der  Kältereiz  die  Schauder- 
empfindung u.  dergl.   Dies  weist  uns  schon  darauf  hin,  dass  die  Gemein- 
empfindungen  auch    in   solchen    Fällen,    wo  sie    in    einem  bestimmten 
Sinnesorgan  zu  entstehen  scheinen,  dennoch  eine  von  den  gewöhniicbeo 
Sinnesempfindungen  verschiedene  Quelle  haben.     In  der  That  bemerken 
wir,  dass  eine  Empfindung  immer  dann  zu  dem  Gemeingeftlbl  in  nähere 
Beziehung  tritt,  wenn  sie  von  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Mit- 
empfindungen begleitet  ist.     So  ist  es  ersichtlich,  dass  die  Empfin- 
dungen des  Kitzeins,  Juckens,  Ameisenlaufens  u.  s.  w.  wesentlich  darauf 
beruhen,  dass  eine  beschränkte  meistens  sehr  schwache  Tastempfindung 
sich  bald  über  eine  grössere  Hautfläche  ausbreitet,  bald  an  ganz  entlegenen 
Stellen  ähnliche  schwache  Tastempfindungen    hervorruft.     Jede   einzelne 
dieser  Empfindungen  würde  als  eine  blosse  Tastempfindung  anzusprecfaen 
sein,  sie  alle  zusammen  constituiren  aber  eine  Gemeinempfindung.   Auch 
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von  andern  Sinnen,  namentlich  von  dem  Gehtfrssinne  aus,  können  der-* 
artige  Gemeinempfindungen  des  Tastorgans  angeregt  werden.  So  bewirken 
sagende  und  klirrende  Geräusche  oder  der  Anblick  gewisser  Hautver- 
leUungen  bei  den  meisten  Menschen  in  geringem  und  bei  manchen  in 
beltigem  Grade  ejne  knebelnde  Hautempfindung,  an  der  man  ebenfalls 
deutlich  eine  sueoessive  Ausbreitung  bemerken  kann.  In  allen  diesen 
Fällen  sind  Eugleich  Huskelempfindungen  betheiligt ;  namentlich  aber  bilden 
diese  einen  wesentlichen  Bestandtheil  bei  jenem  Gefühl  des  Schaudems, 
welches  plötzlichen  Kälteeinwirkungen  und  nicht  selten  auch  andern  Sinnes«- 
einwiritungen  zu  folgen  pflegt.  Die  Ausbreitung  der  Erregungen  geschieht 
ofienbar  in  allen  diesen  Fällen  auf  dem  Weg  des  Reflexes,  so  dass  die 
Gemeinempfindungen  zu  einem  grossen  Theil  aus  Reflexempfindungen 
bestehen,  welche  theils  direct  durch  Uebertragung  von  sensiblen  auf  sen- 
sible Fasern  theils  iodirect  durch  das  Mittelglied  von  Reflexbewegungen, 
an  welche  dann  Muskelempfindungen  gd)unden  sind,  zu  Stande  kommen  ^) . 
Hieraus  geht  hervor,  dass  in  den  peripherischen  Nervenverbreitungen  nur 
die  nächste  Gelegenheitsursache,  die  eigentliche  Quelle  der  Gemeinempfin-* 
düngen  aber  in  den  Nervencentren  gelegen  ist,  nach  deren  Zuständen 
daher  auch  erfahruogsgemäss  das  Verhalten  dieser  Empfindungen  vorzugs- 
weise sich  richtet.  Selbst  die  Ermüdungsempfindung  der  Muskeln  zeigt 
diese  Eigenschaft  der  Ausbreitung  und  charakterisirt  sich  dadurch  als  eine 
Gemeinempflndung :  an  der  starken  Ermüdung  eines  einzelnen  (Hiedes  be- 
theiligen sich  die  übrigen  Muskeln  des  Körpers  durch  eine  schwächere 
Empfindung  von  gleicher  Beschaffenheit.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  es 
sich  hier  sogar  nur  um  eine  peripherische  Projection  von  Empfindungen 
handelt,  deren  eigentlicher  Sitz  ein  centraler  ist.  Denn  jene  sympathische 
Ermüdung  anderer  Bewegungsorgane  ist  aus  den  Zuständen  der  Muskeln 
seU>st  in  keiner  Weise  zu  erklären,  sie  erklärt  sich  aber  leicht,  wenn  man 
erwägt,  dass  an  dem  durch  eine  einzelne  Muskelgruppe  geleisteten  Kraft- 
veii>rauch  das  Gentralorgan  mit  seinem  gesammten  Kraftvorrath  betheiligt 
ist.  In  dieser  Beziehung  reihen  sich  hier  alle  jene  Gemeinempfindungen 
an,  welche  fbr  die  Regulation  gewisser  Lebensvorgänge  von  unerlässlicher 
Bedeutung  sind:  so  die  Hunger*-  und  Durstempfindung ,  die  Empfindimg 
des  Laftmangeb  von  den  massigen  Graden  normalen  AthembedürfhisseS 
an  bis  sur  intensivsten  Athemnoth^).  Alle  diese  Empfindungen  sind  nach* 
weislich  nur  zum  geringsten  Theil  von  den  peripherischen  Organen  ab- 
hängig, in  welchen  sie  localisirt  werden ;  sie  sind  aber  gebunden  an  be-* 
stimmte  Zustände  der  Blutmischung,  von  denen  wir  annehmen  müssen, 


0  Vgl.  hierzu  S.  165  Anm. 

i)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Anfl.,  8.  493,  44«. 
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dass  sie  in  den  zugehörigen  Nervencentren  Erregungen  auslösen,  welche 
iheils  unwillkürliche  Bewegungen  theils  Empfindungen  und  durch  diese 
willkürliche  Bewegungen  hervorrufen,  die  zur  Unterhaltung  der  betreffen- 
den Functionen  geeignet  sind. 

Eine  hervorragende  Classe  der  Gemeinempfindungen  sind  die  Schmerz- 
empfindungen.  Jede  Gemeinempfindung  und  jede  gewöhnliche  Sinnes- 
empfindung wird,  wenn  sie  eine  bestimmte  Stärke  erreicht,  zum  Schmerze. 
Dieser  zeigt  daher  ebenso  viele  qualitative  Formen  und  Färbungen  wie 
die  Empfindung  selbst.  Es  gibt  schmerzhafte  Tasteindrttcke,  Geräusche 
und  Tastreize;  ebenso  zeigt  der  Schmerz  der  innem  Organe  locale  Ver- 
schiedenheiten, die  unter  den  Bezeichnungen  brennend,  stechend,  reissend^ 
bohrend  u.  dergl.  in  der  Pathognomonik  der  Organe  eine  gewisse  Rolle 
spielen.  Anderseits  besitzt  aber  freilich  der  Schmerz,  von  welchem  Theil 
er  auch  ausgehen  möge,  einen  übereinstimmenden  Charakter,  so  dass  selbst 
bei  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen  die  specifischen  Unterschiede  um 
so  mehr  sich  ausgleichen,  je  mehr  sie  der  Schmerzgrenie  sich  nähern. 
Es  scheint  daher,  dass  nicht  sowohl  die  Schmerzempfindung  selbst  als  ihre 
Intensität ,  ihre  Ausbreitung  und  ihr  zeitlicher  Verlauf  jene  charakteristi- 
schen Unterschiede  bedingen.  So  werden  wir  einen  Schmerz  stechend 
nennen,  wenn  er  räumlich  beschränkt  ist  und  plötzlich  eine  grosse  Inten- 
sität erreicht,  brennend  wenn  er  in  gleichförmiger  Stärke  über  eine  grössere 
Fläche  sich  ausbreiiet,  reissend  wenn  er  allmälig  zu  seinem  Maximum  an- 
wächst, bohrend  wenn  er  zwischen  gewissen  Grenzen  der  Intensität  hin- 
und  herschwankt.  Diese  Gleichartigkeit  des  Sdimerzes  weist  schon  darauf 
hin,  dass  er,  wie  alle  Gemeinempfindungen,  eine  centrale  Erscheinung  ist, 
auf  deren  Verlauf  und  Ausbreitung  nur  die  peripherischen  Anlässe  einen 
gewissen  Efnfluss  besitzen. 

Auch  die  weiteren  Eigenthttmlichkeiten  der  Schmerzempfindung  er- 
klären sich  aus  diesem  centralen  Sitz  der  Erregungen.  Hierher  gebörl 
vor  allem  die  Ausstrahlung  der  Empfindung  in  zahlreichen  Mitempfindungen, 
die  im  allgemeinen  mit  der  Stärke  des  Schmerzes  zunimmt  und  das 
empfindende  Subject  vollständig  über  den  Sitz  des  Schmerzes  täuschen 
kann ;  femer  die  langsame  Entstehung  und  Leitung  der  Schmerzerr^ungen. 
Es  ist  bekannt,  dass  bei  Verwundungen  der  Haut  oder  anderer  sensibler 
Theile  zuerst  nur  ein  Tasteindruck  empfunden  wird,  dem  dann  erst  merk- 
lich später,  allmälig  wachsend  und  sich  ausbreitend,  die  Schmerzempfin- 
dung nachfolgt.  Nodi  deutlicher  treten  diese  schon  unter  normalen  Ver- 
hältnissen bemerkbaren  Unterschiede  bei  gewissen  Erkrankungen  des 
Rückenmarks  hervor,  welche  mit  Erschwerungen  der  Leitung  verbunden 
sind.  Wenn  man  solchen  Kranken  Nadelstiche  applicirt,  so  empfinden 
sie  anscheinend    momentan  die  Perührung,   während  der  Schmerz  erst 
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t 
oacii  I — 2  Secunden  percipirt  wird^).     Einen  GrenzIaU  dieses  Verhaltens 

bildet  die    nicht   selten  bei   hysterischen  Kranken   und  in   hypnotischen 
Zustünden  beobachtete  Erscheinung ,  dass  überhaupt  nur  die  Tastempfin- 
dung entsteht,  die  Schnierzempfindung  aber  ausbleibt,  ein  Zustand,  der 
jhoh'ch  auch  durch  die  an^sthetischen  Betäubungsmittel  oder,  wie  früher 
mrähnt,    bei  Thieren  auf  vivisectorischem  Wege   durch    die  Trennung 
(ier  grauen  Rttckenmarkssubstanz  bei  Erhaltung  der  weissen  MarkstrSnge 
berfoeigefohrt  werden  kann^).     Unter  diesen  Umständen   ist  es  begreif- 
lich, dass  die  pathologische  Beobachtung  den  Mangel  der  Schmerzempfin- 
dang  geradezu   als  ein   Symptom    aufzufassen  pflegt,    das   auf   centrale 
Störungen  sdiliessen  lasst^).     Zugleich  wird  hierdurch  die  allmalige  Stei- 
gerung und  Ausbreitung  des  Schmerzes,   ohne  dass  doch    der  periphe- 
riscbe  Reiz  eine  Veränderung  erfährt,    erklärlich.     Diese  Thatsache   fügt 
sich  vollständig  den  Erscheinungen  der  Summation  der  Erregungen   und 
der  Steigerung  der  Erregbarkeit ,   die  wir  früher  kennen  lernten  ^) .     Je 
mehr  aber  solche  Erscheinungen  auf  allgemeinen  Eigenschaften  der  cen- 
tralen Substanz  beruhen,   um   so  weniger  rechtfertigen  sie  die  zuweilen 
aufgetauchte  Annahme  eines  specifischen  Schmerzoentrums  ^) .     Wie   alle 
Sinneserregungen  der  Leitung  zu  den  sensorischen  Theilen  der  Hirnrinde 
bedürfen,  wenn  sie  zu  bewussten  Empfindungen  werden  sollen,  so  wird 
dies  freilich   auch   mit  den  Schmerzerregungen  der  Fall  sein,  aber  es  ist 
durchaus  kein  Grund  dazu  gegeben  für  den  Schmerz  etwa  eine  besondere 
centrale  Sinnesfläehe  in  Anspruch  zu  nehmen  und  so  eine  Art  specifiseher 
SinnesqualiUlt  aus  demselben  zu  machen.  Vielmehr  spricht  die  Erfahrung 
durchaus   dafür,   dass  der  Schmerz  nur   die    heftigste   Erregung  irgend 
welcher  sensorischer  Theile  bezeichnet,  welche  zugleich  die  umfangreich- 
sten Miterregungen  anderer  Theile  in  Anspruch  nimmt.  Dass  ebenso  wenig 
ein  zureichender  Grund  vorliegt,  in  den  peripherischen  Organen  beson- 
dere, von  den  eigentlichen  Sinnesnerven  verschiedene  Schmerzfasern  vor- 
auszusetzen ,  die  ihre  eigenen  Leitungswege  einschlagen  und  ihre  beson- 
deren Leitungsgesetze  besitzen,   wurde   an  einer   andern   Stelle   bereits 
erörtert*).     Alle  diese  Anschauungen   sind    nicht  sowohl   durch   die   Er- 
fahrung  entstanden   als  aus  dem   Princip  der  specifischen   Energie  ent- 
wickelt, und  sie  werden   daher  hinfällig,   sobald  man  dieses  Princip  in 
der  einseitigen  Fassung  aufgibt,    in  der  es  so  lange  Zeit  die  Sinneslehre 
beherrschte. 


I)  OsTBOFV,  Die  Verlangsamung  der  Schmerzempfindong  bei  Tabes  dorsal is.  Diss. 
Erlaogen  4S74. 

5)  Vgl.  oben  S.  410. 

1)  RicBKT,  Recherches  snr  la  sensibillt^,  p.  284. 

4)  S.  Gap.  VI,  S.  S59.  5)  RicHBT  a.  a.  O.  8.  996. 

6)  Cap.  IV,  S.  409f. 
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2.  Geschmacks-  und  Geruchsempfindungen. 

Ab  einer  fUr  psydiologiacbe  Zwecke  zureiehenden  Uniersachung  der 
EmpfinduDgeo  der  beiden  niederen  chemischen  Sinne  fehii  es  nodi  so  sehr, 
dass  nicht  einmal  die  Frage,  welche  bestimmter  imterscheidbaren  QualiUten 
hier  einander  gegenüber  stehen,  und  inwiefern  einzelne  ders^ben  unter 
einander  verwandt  sind,  sich  beantworten  Idsst.  Dazu  kommt,  dass  die 
Geschmacksempfindungen  immer,  die  Geruchsempfindungen  wenigstens  lu- 
weilen  sich  mit  Erregungen  der  Tastnerven  der  Zunge  und  der  Nasen- 
Schleimhaut  zu  festen  Gomplexen  verbinden,  so  dass  bei  gewissen  Em- 
pfindungen es  fast  unmöglich  ist,  denjenigen  Antheii,  welcher  als  reine 
Geschmacks-  oder  Geruchsqualitdt  betrachtet  werden  muss,  zu  isoliren. 

Hit  einiger  Sicherheit  können  sechs  Geschmacksqualitflten ,  nämlich 
sauer,  süss,  bitter,  salzig,  alkalisch  und  metallisch,  unter- 
schieden werden^).  Mischungen  dieser  Empfindungen  kommen  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  vor;  dagegen  scheinen  Variationen  der  einzelnen 
Empfindungsqualittften,  also  verschiedene  Nuancen  des  sauer,  sOss  u.  s.w.. 
zu  fehlen,  denn  man  ist  nicht  im  Stande  verschiedene  Säuren,  siBse 
Stoffe,  Bitterstoffe  u.  dergl.  zu  unterscheiden,  sofern  nicht  charakieristiscbe 
Mischungen  mit  andern  Geschmäcken  oder  auch  mit  Geruchsempfindungen 
hinzukommen.  So  unterscheiden  wir  z.  B.  die  Salze  der  schweren  von 
denen  der  leichten  Metidle  durch  die  Verbindung  des  metallischen  mit 
dem  salzigen  Geschmack  oder  manche  oiiganische  Säuren  durch  ihren  Ge- 
ruch. Durch  die  Verbindung  mit  charakteristischen  GefOhlsempfindungen 
sind  vorzugsweise  ausgezeichnet  der  saure,  alkalische,  salzige  und  bittere 
Geschmack.  Die  Säuren  bewirken  die  Empfindung  des  Adstringirenden, 
welche ,  durch  die  Reizung  der  Sehleimhaut ,  der  submucAsen  Muskel- 
schichte und  der  kleinen  Gefässmuskeln  veranlasst,  v^rahrscheinlidi  xu 
einem  grossen  Theil  Muskelempfindung  ist.  Die  Alkalien  erzeugen  in  Folge 
der  schnellen  Auflösung  der  oberflächlichen  Epithelschicht«  eine  eigen- 
thUmliche  Empfindung  des  Weichen,  die  übrigens  aus  dem  gleichen  Grunde 
auch   bei   concentrirten   organischen   Säuren   neben  der  adatringireodes 

4)  M.  V.  ViMTfiCHGAü  (Pplüger's  Afcbiv,  Bd.  SO,  S.  925 f.  >  Hermann's  Lehrbuch  in. 
S.  S.  908)  erkennt  nur  sauer,  süss,  bitter  und  salzig,  Valentin  (Lehrbuch  der  Pb\siol. 
9.  Aufl.,  II,  8.  sas)  flo«ar  aar  süss  und  bitter  als  faesoadere  QaaliUUen  an.  Aber  die 
für  solche  BeschrHnkung  beigebrachten  Gründe  dürften  kaum  stichhaltig  sein.  Weon 
V.  ViNTSCHGAU  angibt,  dass  er  mit  der  Zungenspitze  nur  jene  vier  Geschmfickr 
unterscheiden  konnte,  so  kommt  in  Betracht,  dass  die  Zungenspitze  überhaupt  gegen 
Geschmackseindraioke  weniger  enpfiodiich  ist  als  die  hinterea  Theile  der  Zvnge.  Dario 
aber,  dass  die  Eindrücke  des  sauren  und  salzigen  zugleich  sensible  Brragangea,  hn 
starken  Reizen  sogar  Schmerzerregnngen  verursachen,  liegt  doch  kein  Gnuid  Ihnen  mit 
Valentin  die  Qualität  der  Geschmacksempfinduag  abcasprecben.  Ali  eine  MiKhan|[ 
anderer  Empfindungen  wird  überhaupt  eiae  liesttmmte  Qualität  nur  dann  aoeiiiDot 
werden  dürfen,  wenn  die  Componenten  in  der  Mischung  zu  unleracheiden  aiod. 
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Eiiip6iMiniig  Yorkommen  kann.     Im  Gegensätze  su  dieser  mehr  directen 
Wirtimg  auf  die  betroffenen  Gewebe,  welche  die  Säuren  und  Alkalien 
ausOben,  sofaeinen  Sabse  und  Bitterstoffe,  wenn  sie  in  concentrirterer  Form 
wi  Anwendung  kommen,    hauptsttehlich   reflectorische  Bewegungen   der 
Sdiüiigmusk^n  und  begleitende  Muskelempfindungen  hervorzurufen.    Die 
Empfindung  des  Ekels  ist  eine  Gemeinempfindung,   welche  auch   auf 
andere  Weise  entstehen  kann,  vorzugsweise  aber  an  intensive  bittere  und 
salzige  Geaehmackseindrttcke  gebunden  ist.     So  weit  er  nicht  in  diesen 
Gescfamackserapfindungen  selbst  besteht,  ist  der  £kel  wahrscheinlich  eine 
Muskelempfindung,  deren  Ausbreitung  und  Verlauf  durch  die  antiperistal- 
tiscfaen  Bewegungen  der  Schlingmuskeln,  des  Oesophagus  und  Magens  be- 
stifflBt  wirdi).  Wie  bei  allen  Gemeinempfindungen,  so  kttnnen  aber  auch 
hier  reflectorische  üebertragungen  auf  andere  Theile  und  in  Folge  dessen 
Mitempfindnngen  verschiedenen  Grades  stattfinden:   hierher  gehören  die 
HaQi-  und  Muskelcnipfindungen ,  welche  durch  die  Contraction  der  Blutr- 
sefässe  des  Antlitses  sowie  durch  die  Erregung  der  Sohweisssecretion  her^ 
vorgemfen  werden,  die  Empfindungen  allgemeiner  MuskelschwUche,  welche 
die  bei  hohen  Graden  des  Ekels  stattfindende  reflectorische  Hemmung  der 
Moskelspannungen  begleitet.  Als  eine  bei  allen  sehr  starken  Geschmacks* 
reizen,  also   in  gewissem  Grad  auch  bei  süssen  und  metallischen,  haupt- 
sächlich aber  bei  den  vier  übrigen  vorkommende  Begleitung  von  Seiten 
des  Gefnhlssinns  ist  endlich  eine  stechende  Emj^Smdung  zu  erwähnen, 
welche  unmitt^bar  die  looale  Einwirkung  auf  die  Schmeck-  und  Tast- 
flaefae  b^leitet,  und  welche  sich  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Reizes 
IQ  einer  mehr  oder  weniger  starken  Schmeraempfindung  steigern  kann« 
Wir  haben    in  dieser  Empfindung  ohne  Zweifel  das   allgemeinste  Beiz- 
Symptom  eu  erblicken,  welches  von  der  chemischen  Einwirkung  auf  die 
sensibelQ  Nerven  herrührt. 

Eine  äussere  Erregung  von  Gescfamacksempfijidnngen  auf  anderem  Weg 
»b  darcb  ehemische  Reisung  der  Endorgane  der  Geschmacksnerven  ist 
nicfat  nachgewiesen.  Die  zuwdlen  aufgetauchte  Behauptung,  dass  mecha- 
Bischer  Druck  auf  die  Zunge  saure  oder  bittere  Geschmacksempfindungen 
bervorbringe^),  beruht  wahrscheinlich  auf  einer  subjectiven  Täuschung, 
welche  durch  die  Association  mit  bestimmten  Gefühlsempfindungen  ent- 
itanden  ist.  Wenn  man  z.  B.  durch  Druck  auf  die  Zungenwurzel  Würg- 
bewegungen  und  Skelempfindung  erzeugt,  so  kann  sich  damit  die  Empfin- 
dang  des  Bittem,  als  des  vorzugsweise  ekelerregenden  Geschmacks,  leicht 
anodtren.     Der  elektrische  Strom  bringt  zwar  Geschmacksempfindungen 


4)  A.  9TICR,  Aanalen  des  Cbaritö-Krankenhauses  in  Berlin,  VIII,  485S,  S.  Stf. 
i)  Vgl.  VfUTSCHGAU,  Hbrmann's  Physiologie,  III,  4.  S.  488. 
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hervor,  welche  am  negativen  Pol  allgemein  als  sauer,  am  positiven  bald 
als  alkalisch  bald  als  metallisch  oder  selbst  bitter  angegeben  werden;  aber 
der  Beweis  ist  nicht  geliefert,  dass  hierbei  eine  von  der  Ausscheiduof; 
elektrolytischer  Zersetzungsproducte  unabhängige  Geschmackserregung  statt- 
finde. Auch  der  Umstand^  dass  die  Empfindung  selbst  unter  Umständen 
nicht  fehlt,  unter  welchen  auf  der  Oberflache  der  Zunge  solche  Zersetzungs- 
producte nicht  nachzuweisen  sind^),  ist  hier  nicht  massgebend,  da  mög- 
licherweise die  Ausscheidung  der  Elektrolyten  im  Innern  der  Geschmacks- 
organe die  chemische  Reizung  bewirken  kann.  Zu  einer  Annahme  specifisch 
verschiedener  Perceptions-  und  Leitungswege  für  die  verschiedenen  Ge- 
schmacksempfindungen,  wie  sie  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie 
der  Nerven  zu  Liebe  des  öfteren  ausgesprochen  wurde,  ist  endlich  in  den 
physiologischen  Erfahrungen  gar  kein  Anlass  gegeben,  da  an  den  fttr  Ge- 
schmäcke  empfindlichsten  Theilen  der  Zunge,  wie  in  der  Gegend  der  um- 
wallten Papillen,  in  kleinstem  Räume  die  verschiedenen  Geschmacksquaii- 
täten  deutlich  unterschieden  werden.  Anderseits  steht  dagegen  der  nahe 
liegenden  Voraussetzung,  dass  die  verschiedenen  Arten  der  Geschmacks- 
stoffe verschiedene  Formen  der  Erregung  in  den  nämlichen  Sinnesapparateo 
hre vorbringen,  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  im  Wege. 

Noch  mangelhafter  als  unsere  Kenntniss  der  Qualitilten  der  Geschmacks- 
empfindung ist  diejenige  der  Geruchsempfindung.  Die  Zahl  wohl 
unterscheidbarer  Empfindungen  scheint  hier  ungleich  grosser  su  sein  als 
beim  Geschmackssinn,  und  doch  sind  wir  ebenso  wenig  im  Stande  die 
einzelnen  Qualitäten  in  bestimmte  Beziehungen  zu  einander  zu  bringen. 
So  kommt  es  denn,  dass  wir  nicht  für  eine  einzige  Geruchseropfindung 
einen  selbständigen  Ausdruck  in  der  Sprache  besitzen,  sondern  überall 
genöthigt  sind  die  Gerüche  nach  den  Substanzen  zu  nennen,  von  denen 
sie  herrühren.  Sblche  Substanzen  sind  nun  stets  Gase  oder  Dampfe.  Feste 
oder  flüssige  Substanzen  riechen  nur,  insofern  sie  verdampfbar  sind,  und 
die  Stttrke  der  Geruchsempfindung  richtet  sich  dann  theils  nach  der  eigen- 
thümlichen  Wirkungsfähigkeit  der  Stoffe  auf  das  Geruchsepithel  theils 
nach  der  Grösse  ihrer  Yerdanfpfbarkeit.  Bei  den  intensivsten  Riechstoffen, 
den  Aethem  und  tttherischen  Oelen,  den  aromatischen  Substanzen,  Gampher- 
arten,  verbinden  sich  diese  beiden  Eigenschaften.  Absolut  gernchlos  sind 
aber  unter  allen  Gasen  und  Dämpfen  vielleicht  nur  die  atmosphttrische 
Luft  und  ihre  Bestandtheile.  Der  Wässerdampf  z.  B.,  der  in  geringen 
Mengen  nicht  riecht,  bewirkt  in  grösseren  eine  deutliche  Geruchsempfin- 

I)  Robenthal,  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie  1860,  S.  2t7.  Vgl.  aosserdem 
Du  Bois  RSTMOND,  Untersuchungen  über  thierische  Elektricitttt,  I;  S.  S99,  und  v.  Virrsca* 
GAU,  Pflüger's  Archiv,  Bd.  SO,  8.  8t. 
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dang.  Anderseits  werden  die  heftigsten  Gemohsreize  nicht  empfonden, 
«enn  sie  niobt  in  gas*  oder  dampMrmiger  sondern  in  flttssiger  Form  mit 
der  Nasmschleimhaut  in  Berührung  kommen  i) . 

An  eine  Classification  der  GeruchsqnalitHten  ist  bei  unserer  mangel- 
haften KeantnisB  ihrer  wechselseitigen  Besiehnngen  nieht  zu  denken.    Man 
kann  httchstens  yersuchen   die   riedienden  Substansen  na6h    der  Aehn- 
liehkeit  der  Gerfiche,  die  sie  erzeugen ,  in  gewisse  Classen  zu  bringen^. 
Hierbei  ergibt  sich  denn  im  allgemeinen,  dass  chemisch  verwandte  Stoffe 
auch   ahnliehe   Gerttche    hervorbringen.     Die   auffallendsten   Ausnahmen, 
welche  dieser  Satz  erleidei,  sind  wahrscheinlich  immer  entweder  durdi 
Vermischnng  der  Gemehs--  mit  Geschmacksempfindungen  oder  mit  Rei- 
Zangen  der  sensibeln  Tastnenren  der  Nasenschleimhaut  verursacht.    So  ist 
zweifeUoe  von  dem  sdsslioh-fanligen  Geruch  des  Schwefelwasserstofis  nur 
das  Faulige  als  Geruch,  das  Sttssliehe  aber  als  Geschmacksempfindung 
anznaehen.     Ferner  wird  ttberall,  wo  wir  die  Bezeichnung  stechend  für 
einen  Gemeh  gebrauchen,   die  Vermengung  mit  einer  Empfindung  der 
Tastnerven  anzunehmen  sein;  alle  stechenden  Gerttche  scheinen  uns  aber 
als  solche  verwandt,  wie  z.  B.  der  Gerudi  des  Ammoniak  und  der  Kohlen- 
saure.  In  suchen  Fallen  kann  sich  die  eigentliche  Geruchsempfindung  sehr 
verschieden  verhalten,  sie  wird  jedoch,  namentlich  wenn  sie  schwach  ist, 
durch   die  begleitende  Geftlhlsempfindung ,   die   sich   zuweilen    bis   zum 
Schmerze   steigern  kann,  zurückgedrängt.     So  ist  schon  der  Geruch  des 
Ammoniak  in  vorwaltendem  Masse  Geftlhlsempfindung,  und  die  begleitende 
Geruchsempfindung  scheint  derjenigen  der  übrigen  kaustischen  Alkalien 
sehr  ähnlich  zu  sein;  bei  der  Kohlensäure  verschwindet  der  Geruch  sogar 
völlig  hinter  der  Einwirkung  auf  die  GefOhlsnerven.    Diese  letztere  ist  es 
auch,  welche  je  nach  ihrer  Intensität  in  verschiedenem  Grade  die  Reflex- 
bewegung des  Niesens   auslost,  wodurch   sich  dann  noch  eine  Muekel- 
empfindnng  mit  den  übrigen  Elementen  complicirt.    Die  eigentliehen  Ge- 
nichseindrtteke  seheinen  diesen  Reflex  niemals  hervorzubringen,  denn  man 
findet  ihn  nur,  wo  jener  sogenannte  stechende  Geruch  vorhanden  ist. 

Geschmack  und  Geruch  werden  hiereach  als  unentwickelte  Sinne  be- 
zeichnet werden  kdnnen,  insofern  bei  beiden  die  unterscheidbaren  Quali- 
Uten  nur  unvollkommen  in  wediselseiUge  Beziehungen  zu  bringen  smd 
and  überdies  Vermengnngen  dieser  Empfindungsarten  unter  einander  und 
mit  (fen  Geftlhlsenrpfindnngen  fortwährend  stattfinden.  Jeder  dieser  Sinne 
bietet  uns  eine  nidit  fest  bestimmbare  Zahl  eigenthümlidher  Erapfindungs- 


4}  E.  H.  Wmu,  TaataioB  und  Gemeingefttbl ,  S.  499.    Vgl.  auch  v.  VuiTfCBaAu» 
Ucuuvh's  Physiologie,  III,  S.  S.  257  f. 

t)  FkOblicb,  Sitzungiber.  der  Wiener  Akad.    Math  -natorw.  Cl.  4851,  VI,  8.  ns. 
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qualitäten  dar,  über  deren  Relationen  wir  kaum  etwas  wissen,  w^elche 
wir  aber  die  mannigfaltigsten  Verbindungen  mit  einander  eingehen  sehen. 
Eine  ähnliche  UnvoUkommenheit  ist  uns  schon  bei  den  GefÜhlsempfindongen 
begegnet;  doch  wird  dieselbe  bei  den  Tastempfindungen  desshalb  minder 
bemerklich,  weil  hier  die  qualitativ  unsicheren  Unterschiede  sofort  in  be- 
stimmte Vorstellungen  Über  die  rHumlichen  und  zeitlichen  Verhältnisse  der 
Eindrücke  sich  umsetzen.  Wollten  wir  uns  diese  Empfindungssysteme, 
ähnlich  wie  es  später  mit  den  Ton-  und  Lichtempfindungen  gesdiehen 
wird,  geometrisch  versinnlichen,  so  würden  die  einzelnen  selbständigen 
Qualitäten  als  von  einander  getrennte  Raumelemente  darzustellen  sein,  die 
gegenseitige  Lage  dieser  Elemente  würde  aber  im  allgemeinen  unbestimm- 
bar bleiben.  In  solchen  Fällen,  wo  zwei  Empfindungen  in  allen  möglichen 
Verhältnissen  mischbar  sind,  würde  die  Gesammtheit  der  MischempfindungeD 
durch  eine  die  ursprünglichen  Raumelemente  verbindende  Gerade  darxu- 
stellen  sein,  auch  die  Lage  dieser  Geraden  bliebe  aber  wegen  der  mangeln- 
den Beziehung  zu  andern  einfachen  Empfindungsqualitäten  unbestimmbar. 
Demnach  bilden  in  jedem  dieser  Empfindungssysteme  diejenigen  Grund- 
empfindungen, die  nicht  auf  Mischungen  zurückgeführt  werden  können, 
ei ne  diso rete  Mannigfaltigkeit  von  unbekannter  Anordnung, 
zwisdien  deren  Elementen  aber  alle  möglichen  stetigen  Uebergänge,  den 
beliebig  zu  variirenden  Mischempfindungen  entsprechend ,  vorkommen 
können. 

3.  Schallempfindungen. 

Die  periodischen  Bewegungen  der  Luft,  welche  sich  im  Gehörorgan 
in  Beizbewegungen  umsetzen,  nennen  wir  im  allgemeinen  Schall.  Wie 
alle  periodischen  Bewegungen,  so  können  auch  diese  in  regelmässigen  oder 
in  unregelmässigen  Perioden  vor  sich  gehen.  Bei  der  regelmässig  perio- 
dischen Schallbewegung  befindet  sich  die  Luft  in  Schwingungen,  deren 
während  einer  gegebenen  Zeit  immer  gleich  viele  von  gleicher  Form  auf 
einander  folgen ;  bei  der  unregelmässig  periodischen  Schallbewegung  können 
die  einzelnen  Schwingungen  in  Dauer  und  Form  beliebig  verschieden  sein. 
Man  kann  sich  nun  aber  alle,  auch  die  unregelmässig  periodischen  Schwin- 
gungen der  Luft  aus  regelmässig  periodischen  zusammengesetzt  denken. 
Dies  lässt  sich  am  leichtesten  durch  unmittelbare  Zusaramenfügung  einer 
Anzahl  regelmässig  periodischer  Wellenzüge  zeigen,  welche  beliebig  neben 
einander  herlaufen.  Sind  die  Excursionen  der  oscillirenden  Lufttheilchen 
nicht  zu  gross,  was  bei  den  Schallschwingungen  im  allgemeinen  voraus- 
gesetzt werden  darf,  so  erhält  man  die  resultirende  Bewegung,  die  aus 
der  Interferenz   mehrerer  Schwingungen  hervorgeht,  wenn  man  die  Ex- 
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ciirsionen,  welche  die   einzelnen  Wellenzüge  für  sich  zu  Stande  bringen 
warden,  einfadi  addirt.     Auf  diese  Weise  ist  in  Fig.  408  durch  Addition 
der  ponktirten  und  der  unterbrochenen  Curve  die  ausgezogene  Wellenlinie 
erhalten  worden:  di«t  letztere  hat  eine  unregeimässig  periodische  Form, 
wahrend  jede  der  beiden  ersten  eine  regelmässig  periodische  Bewegung 
darstellt.     Da  der  Schall   in  der  Form  rasch  auf  einander  folgender  Ver- 
dichtongen  und  Verdttnnungen  durch  die  Luft  fortschreitet,  so  ist  die  so 
gewonnene  Gonstruotion  natürlich  nur  ein  Bild:  man  hat  sich  an  Stelle 
der  Wellenberge  verdichtete,  an  Stelle  der  Wellenthäler  verdünnte  Schichten 
der  Luft  vorzustellen  und  überdies  zu  erwägen,  dass  jede  solche  Verdich- 
tangs-  and  Yerdttnnungswelle   nicht   in   einer  Richtung  sondern   nach 
allen  möglichen  Richtungen,  also  in  Form  einer  Kugelwelle  sich .  fortpflanzt, 
bei  welcher  die   einzelnen  Verdichtungen  und  Verdünnungen  in  concen- 
trischen  Kugelschalen   auf  einander  folgen.     Da  nun  durch  Addition  ver- 
schiedenartiger regelmässig  periodischer  Schallwellenzttge ,  die   sich,  wie 
in  Fig.  408,  beliebig  durchkreuzen,  alle   möglichen  unregelmässig  perio- 


Fig.  408. 

dischen  Wellenformen  zu  erhalten  sind,  so  ist  klar,  dass  auch  umgekehrt 
jede  beliebige  unregelmässig  periodische  Welle  in  eine  Anzahl  regelmässig 
periodischer  muss  aufgelöst  werden  können.  Diese  Zerlegung,  die  schein- 
bar bloss  eine  mathematische  Fiction  ist,  hat  in  der  Natur  der  periodischen 
Bewegungen  ihre  gute  Begründung.  Jedes  Massetheilchen,  dessen  Gleich* 
gewicht  durch  eine  momentane  Erschütterung  gestört  vnrd,  muss  nämlich 
in  regelmässigen  Perioden  um  seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage 
schwingen.  Denken  vnr  uns  nun  viele  solche  Erschütterungen  in  belie- 
biger Richtung  auf  einander  folgen,  so  wird  die  resultirende  Bewegung 
keine  regelmässige  mehr  sein  können,  aber  sie  wird  sich  immer  in  eine 
Anzahl  regelmässig  oscillirender  Bewegungen  auflösen  lassen,  weil  sich 
eben  die  ganze  Reihe  unregeimässig  auf  einander  folgender  Anstösse  aus 
einzelnen  zusammensetzt,  deren  jeder  regelmässig  periodische  Oscilla- 
tionen  verursachen  würde. 

Wirken  regelmässig  periodische  Schallschwingungen  auf  unser  Ohr 
ein,  so  erzeugen  dieselben  eine  Empfindung,  die  wir  als  Klang  bezeich- 
nen, wogegen  wir  die  dnrch  eine  unregeimässig  periodische  Luftbewegung 
hervorgerufene  Empfindung  Geräusch  nennen.  Alle  regelmässig  perio- 
dischen Bewegungen  können  femer  in  solche  zerlegt  werden,  welche  dem 
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einfachsten  GeseU  regdhnttsdig  periodischer  Sohwiügungen,  den  Gesell 
unendlich  kleiner  Pendelsehwiftgttngen  felgeti.  Das  Pendel  be- 
wegt sich  fortwtthrend  ubs  eine  Und  dieselbe  GleichgeWicktslage.  Denken 
wir  uns  nun,  ein  Pimkt  sdiwinge  nach  dem  Gesetz  des  Pendris  hin  und 
her,  derselbe  werde  thet  ausserdem  vorwHits  bewegt^  sodass  seine  Gleich- 
gewichtslage fortscfesreitet ,  so  beschreibt  der  Punkt  eine  einfache  oder 
pendelartige  Schwingnngscurve,  deren  EoletehuAg  man  sich  auch  in  folgen- 
der Weise  Tersinaliohen  kanA.  Man  denke  Sich  einen  Punkt  in  der  um 
c  (Fig.  409)  besdiriebenen  Kr^slinie  mit  gleicharmiger  Geschwindigkeil 
bewegt  und  einen  Beobachter  bei  h  aufgestellt^  der  den  Kreis  mir  von  der 
Kante,  nicht  von  der  Fläche  aus  sehen  kann»  Es  wird  dann  diesem  Be^ 
obaditer  dqr  ih  der  Kk*eisltfeiie  umlaufende  Punkt  so  ersoheinen,  als  ob  er 
nur  längs  des  Durchmessers  ab  auf**  und  abstiege:  seine  Bewegung  wird 


Fig.  409. 


aber  dabei  genau  das  Geseti  des  Pendels  innehallen^).  Um  eine  fort- 
schreitende pendelartige  Schwingung  danust^en)  theile  man  den  einer 
ganzen  Wellenlänge  entsprechenden  Raum  ey  in  ebenso  viele  gleiche  Theile 
wie  die  Peripherie  des  Kreises  (hier  in  48),  und  mache  die  Lothe  auf  den 
Theilpunkten  der  Linie  eg  der  Reihe  nach  gleich  denmi,  die  in  dem  Kreis 
voü  den  entsprechenden  Theilpunkten  #,  i,  ^  u.  s.  w*  geteilt  sind:  die 
Cttrve  efg^  welche  diese  Lothe  verbindet,  ist  dann  eine  einfsohe,  pendel- 
arlige  Schwingungscurve. 

Jede  periodische  ScAwIngungsform  lässt  sich  aus  einer  bestimmteo 
Ansiehl  einfacher  Schwingungscurven  von  der  hier  dargestellten  Form  ca- 
satemensetzen.  Aber  damit  die  resulürende  Sehwi^ungsför«  eine  regel- 
mässig periodische  sei^  mttssen  die  Wellenlängen  der  eingehen  Schwio- 
gütigen,  w^he  addirt  werden,  fn  einem  einfachen  Verhältnisse 
stehen.   Setzen  wir  die  Wellenlänge  der  langsamsten  Schwingungen  =z  4,  so 

1)  Zieht  man  von  c  aus  Radien  nach  den  Punkten  /^  jl  u.  s.  w. ,  so  entspreche 
die  WtnVel  f,  t'  den  verflo^sen«^  Zeftt^uinen,  und  e^  ist,  Wenn  man  mit  r  den  RadiiLs 
des  um  c  besoUriebenehi  Kreises  bexeichnet,  m  ^  r  •  Hn,  t,  n-^mr  *  lis.  (I  4-  i')  «.«.▼•, 
d.  h.  die  Entferaung  der  Punkte  / ,  J9  u.  s.  w.  von  der  Gleichgewiditslage  ist  propor- 
tional dein  Sitms  der  verflossenen  teiX.  Wegen  dieser  matheknatischen  Bekiehong  werden 
die  pendelartigett  Schwingunigen  a«Ch  Sinussckwinguagen  geoannt 
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aho  die  Weltenlangen  dar  sohnelleran  SchwingungMi,  die  mit  iiir 
iddirt  weiden ,  «i?  V^,  Vst  Vi  u»  *•  ^*  ^>^*  1°^  entgegengesetatan  Fall 
wird  die  SdiwiBgimgaform  eine  liBregelmlliaig  periodisclie  wie  in  Pig.  408. 
Es  btst  sidi  leidil  dufoh  Conatraotion  aeigen,  dass  saan  auf  diese  Weise 
die  veffsehiedenartigaien  regelmäasig  periodisohen  Schwingungsfbrmen  aus 
«nbeii  pendelartigen  Eusanimenselien  kann,  falls  man  nup  die  Htfiie  der 
omelDen  Theilaebwingungen  wechseln  laset,  und  je  naehdem  z.  B.  die 
geradtahligen  eder  die  UQgeradaahligen  Schwingungen  ttberwiegen  oder 
aaeh  gam  wegfallen.  Die  Periode  der  gansen  Schwingungsform  bestimmt 
sieh  dabei  ateU  nach  derj^iigen  Theilsehwingung ,  welche  die  grOsste 
Wellenlänge  beaitit.  So  sind  in  Fig.  410  verschiedene  Schwingungsformen 
TOB  gleicher  Wellenlänge  abgebildet.  Die  ausgezogenen  Curven  stellen 
die  reslütirenden    Sohwingongsfbrmen ,    die   unterbrochenen    die   einfach 


Fig.  HO. 


pendelartigen  Schwingungen,  aus  denen  jene  zusammengesetzt  sind,  dar. 
Die  Form  A  ist  eine  der  häufigsten:  sie  wird  erhalten,  wenn  ein  Ton  mit 
einem  etwas  schwächeren  von  der  doppelten  Schwingungszabl  sich  ver- 
bindet. Auch  die  Form  B  ist  nicht  selten:  sie  entspricht  solchen  Klangen, 
bei  denen  jeder  Ton  mit  einem  schwächeren  von  der  dreifachen  Schwin- 
gongazahl  vereinigt  Ist.  Da  auf  diese  Welse  alle  möglichen  regelmässig 
periodis^en  Sehwingungsformen  durch  Addition  aus  einfach  pendelartigen 
Sehwingoagen  erhalten  werden  können,  so  ist  klar,  dass  auch  umgekehrt 
jede  beliebige  regelmässig  periodische  Schwingungsform  in  einfach  pendel- 
artige xerlegbar  sein  muss.  Diese  Zerlegung  ist  ebenfalls  keine  blosse 
FictioB  sondern  in  der  Natur  begritndet.  Jedes  Theilchen,  dessen  Gleich- 
^ewiebt  erschttttert  wird,  vibrirt  nämKch,  vorausgesetst  dass  seine  Be- 
wegungen nicht  gestört  werden  und  die  Schwingungsamplitude  sehr  klein 
bleib^y  in  einlach  penddartigen  Schwingungen.  Werden  nun  viele  Theil- 
chen gleichzeitig  oder  successiv  in  vibrirende  Bewegungen  versetzt,  so 
können   durch  Addition  ihrer  Bewegungen   die  Schwingungen  eine  ver- 
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wickeitere  Form  annehmen,  auch  wenn  sie  regelmassig  periodisch  bleiben, 
aber  sie  müssen  doch  immer  in  die  einfadi  pendelartigen  Schwingungen 
sich  auflösen  lassen,  aus  denen  sie  ursprünglich  hervorgegangen  sind. 

Der  pendelartigen  Bewegung  der  Lufttheilchen  entspricht  eine  Klang- 
empfindung,  welche  sich  durch  ihre  Einfachheit  auszeichnet:  wir 
nennen  dieselbe  einen  einfachen  Klang  oder  einen  Ton.  In  einem 
gewöhnlichen  zusammengesetzten  Klang,  der  auf  einer  regelmässig  perio- 
dischen, aber  zusammengesetzten  Luftbewegung  beruht,  lassen  sich  in  der 
Regel  mehrere  neben  einander  klingende  Töne  deutlich  unterscheiden: 
unter  ihnen  zeichnet  der  tiefste  stets  durch  grössere  Stärke  sich  aus,  nach 
ihm,  dem  Grundton,  wird  daher  auch  die  Tonhöhe  des  Klangs  bestimmt. 
Erleichtert  wird  diese  Kianganalyse  durch  Resonatoren,  welche  man 
vor  das  Ohr  halt,  abgestimmte  Röhren  oder  Hohlkugeln,  deren  Luftsäulen 
vorzugsweise  durch  diejenigen  Schwingungen  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den, die  ihrem  Eigenton  entsprechen^].  Hat  man  erst  mittelst  eines  soi^ 
chen  Resonators  einen  schwachen  Ton,  der  einen  einzelnen  Bestandtheif 
einer  complexen  Empfindung  bildet,  wahrgenommen,  so  gelingt  es  dann 
leichter  ihn  auch  ohne  Hülfsmittel  zu  unterscheiden.  Auf  diese  Weise 
ergibt  sich^  dass  jeder  Klang  aus  einer  Anzahl  einfacher  Töne  besteht, 
aus  dem  Grundton,  welcher  die  grösste  Stärke  hat  und  daher  die  Ton- 
höhe des  Klangs  bestimmt,  und  aus  einer  gewissen  Zahl  von  Obertönen, 
denen  die  zwei-,  drei-,  vierfache  u.  s.  w.  Schwingungszahl  entspricht. 
Die  verschiedene  Stärke  und  Zahl  dieser  Obertöne  ist  es,  von  der  die 
Klang färbung  der  musikalischen  und  anderer  Klange  abhängt.  Ueber- 
dies  sind  viele  Klänge  von  Geräuschen  begleitet  (man  denke  z.  B.  an  das 
Kratzen  der  Violinbogen,  das  Zischen  der  Orgelpfeifen  u.  s.  w.),  die  aber 
in  die  eigentliche  Klangfärbung  nicht  eingehen.  Das  Ohr  zerlegt  somit 
den  zusammengesetzten  Klang  ganz  ebenso  in  einfache  Klänge  oder  Töne, 
wie  der  objective  Schwingungsvorgang  sich  aus  einer  Anzahl  eiüfach  pen- 
dolartiger  Schwingungen  zusammensetzt.  Die  stärkste  dieser  pendelartigeo 
Schwingungen  empfindet  das  Ohr  als  den  Grundton  des  Klangs,  die  schwä- 
cheren als  die  Obertöne.  Dieselbe  Analyse  erstreckt  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  auf  die  Geräusche.  In  den  meisten  Geräuschen  ver- 
mögen wir  deutlich  einzelne  Klänge  zu  unterscheiden.  Niemals  aber  lässt 
sich  ein  Geräusch  vollständig  in  einfache  Töne  auflösen,  sondern  neben 
den  etwa  unterscheidbaren  Tönen  von  bestimmter  Höhe  bleibt  hier  steu 
eine  eigenthümliche,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Geräusches  wechselnde 
Empfindung  bestehen,  welche  von  den  Klangqualitäten  verschieden  ist,  ond 
welche  wir  demgemäss  als  die   specifische  Geräuschempfii^dung 


4)  Helmholtz,.  Lehre  von  den  Tonempfindangen,  8.  Aufl.,  S.  72  f. 
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werden  betrachten  mttssen.  Ihre  physiologische  Unterlage  bilden,  wie 
sdlion  frtther  (S.  303)  erwähnt,  wahrscheinlich  die  in  allen  Gehörorganen 
vorkommenden  Otolithen  und  cilientragenden  Sinnesepithelzellen,  während 
Vorrichtungen  zur  gesonderten  Aufnahme  einfacher  Schwingungen,  also 
zar  Klangempßndung,  nur  in  entwickelteren  Gehörapparaten  sich  finden  >) . 
Bei  allen  Gerauschempfindungen  werden  übrigens  die  begleitenden  Klang- 
empfindungen  desshalb  undeutlich  wahrgenommen,  weil  vermöge  der  oben 
erwähnten  objectiven  Entstehung  der  Geräusche  aus  sich  störenden  Ton- 
bewegungen die  vorhandenen  Rlangempfindungen  nicht  stetig  andauern 
sondern  nur  in  der  Form  einzelner  sehr  kurze  Zeit  dauernder  Tonstösse 
auftreten.  Diese  Intermissionen  der  begleitenden  Klangempfindung  ver- 
leihen allen  dauernden  Geräuschen  den  Charakter  des  Unstetigen  gegen- 
über der  stetigen  Ton-  und  Klangempfindung. 

Unsere  Gehörempfindungen  folgen  also  in  dieser  Beziehung  treu  dem 
Verlauf  der  äusseren  Reizbewegung :  die  gleichmässig  andauernde  Schwin- 
guDgsbewegung  empfinden  wir  als  stetigen  Klang,  die  unregeimässig 
wechselnde  als  unstetiges  Geräusch ;  die  regelmässig  periodische  Schwin- 
gnngsbewegung ,  den  Klang,  zerlegen  wir  in  die  pendelartigen  einfachen 
Schwingungen,  die  Töne,  aus  denen  sie  besteht,  und  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade,  insoweit  nämlich  begleitende  Tonempfindungen  existiren, 
sogar  die  unregelmässig  periodische  Bewegung,  das  Geräusch,  in  regel- 
mässig periodische  Schwingungen,  Klänge.  Man  könnte  denken,  und  hat 
dies  in  der  That  zuweilen  geglaubt,  diese  Analyse  entspreche  in  einem 
gewissen  Sinne  zwar  der  Zergliederung,  wie  sie  mathematisch  ausgeführt 
werden  kann,   nicht  aber  einer   in  der  Natur  vorhandenen  Scheidung. 

ij  Die  meisten  Physiologen  betrachten  in  neuerer  Zeit  nach  dem  Vorgange  von 
HEumoLTE  das  Geräusch  als  eine  Summe  unregelmässig  sich  störender  Tonempfindun- 
geo.  Diese  Ansaht  beruht  aber  auf  einer  unberechtigten  Uebertragung  der  physika- 
lischen Analyse  der  Gertfusche  auf  die  Empfindung.  Während  bei  den  KlSngen  eine 
micbe  Debertragung  statthaft  ist,  weil  die  Klangempfindung  wirklich  in  eine  Summe 
tOQ  Toaempfindungen  zerlegt  werden  kann ,  ist  solches  bei  ^r:^  Geräuschen  durchaus 
oicbt  der  Fall,  sondern  es  bleibt  hier  stets  neben  den  etwa  begleitenden  Klangbestand- 
tt^ileo  eine  specifische  Gertfuschempfindung  übrig,  welche  einer  solchen  Zerlegung  un- 
zugfioglich  ist;  bei  den  langsamsten  und  schnellsten  Schwingungen,  weiche  jen- 
seits der  Grenzen  der  Tonempfindungen  liegen  ,  ist  sie  allein  wahrzunehmen.  Nicht 
minder  sprechen  die  früher  (S.  284  f.)  erörterten  morphologischen  VerhSltnisse  des 
tielidrapparats  und  seiner  Entwicklung,  wie  auch  PaKTE»  bemerkt^hat,  für  eine  Tren- 
nung der  Gerttusch-  von  den  Klangempfindungen.  (Preter,  Akustische  Untersuchun- 
gen. Jena  4879,  S.  88.)  Wenn  übrigens  der  letztere  Autor  aus  diesem  Grunde  die 
Empfindung  der  Stösse  und  Scbwebungen  ausschliesslich  den  Gerttuschapparaten  zu- 
weist, so  dürfte  das  kaum  zu  rechtfertigen  sein.  Zunttchst  sind  die  Schwebungen 
Intermissionen  der  Klangempfindung,  welchen  Ab-  und  Zunahmen  in  der  Erregung  der 
^itneckennerven  entsprechen  müssen.  Die  Stösse  werden  also  theils  direct  die  Ge- 
rioschapparate  erregen,  und  dies  um  so  mehr,  je  stärker  sie  sind,  theils  aber  als  eine 
Störung  der  Klangempfindungen  sich  geltend  machen.  Insofern  werden  die  Intermissionen 
<ler  Klangempfindnng  immerhin  zu  der  charakteristischen  Beschaffenheit  der  verschie- 
denen Gerttuschempfindungen  beitragen,  wenn  auch  diese  nicht  ausschliesslich  aus  ihnen 
abznleiten  sind. 
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Denn  hier  exiatiren  nur  die  zusammengesetzten  Schwingnngsbahnen  der 
Theilchen,  nicht  die  einzelnen  pendalartigen  Schwingungen.  Dennoch  sind 
die  letzteren  in  der  zusammengesetzten  Bewegung  insofern  enthalten,  als 
diese  wirklich  aus  Ansttfssen  hervorgebt,  von  denen  jeder  einzelne  eine 
einfach  pendelartige  Schwingung  erzeugen  wttrde.  Das  Ohr  analysirt 
hier  allerdings  vollkommener  als  das  Auge,  welches  z.  B.  bei  Beobactn 
tung  einer  Wasserwelle  von  einer  solchen  Addition  der  Schwingungen 
nichts  wahrnimmt,  aber  es  legt  nichts  in  den  objectiven  Vorgang  hinein, 
was  nicht  in  diesem  selbst  schon  enthalten  wäre.  Nur  in  einer  Be* 
Ziehung  bleibt  die  Empfindung  hinter  dem  fiussern  Vorgang  zurück :  der 
regeloUissig  periodischen  Schwingung  folgt  sie  als  eine  stetige,  nicht  als 
eine  auf-  und  abwogende  Qualität,  ausgenommen  bei  den  tiefsten  musi- 
kaiischen  TOnen,  bei  denen  wir  die  einzelnen  Schwingungen  noch  unter- 
scheiden können. 

Den  Charakter  von  einfachen  Klängen  oder  von  Tönen  im  physiolo- 
gischen Sinne  haben  nur  wenige  der  auf  musikalischem  Wege  erzeug- 
baren  Klänge  in  mehr  oder  minder  vollständigem  Grade,  und  selbst  bei 
solchen  Klängen,  welche,  wie  die  der  Stimmgabeln  oder  der  Labialpfeifen 
der  Orgel,  objeetiv  ziemlich  genau  pendelartigen  Schwingungen  entspre- 
chen, fuhrt  die  Structur  des  Gehörorgans  Bedingungen  mit  sich,  welche 
bewirken,  dass  die  zu  den  Enden  des  Hömerven  gelangenden  Schwin- 
gungen nicht  mehr  vollkommen  einfach  sondern  mit  schwachen  Schwin- 
gungen, die  Obertönen  des  angegebenen  Grundtons  entsprechen,  gemischt 
sind  ^j .     Wir  empfinden  also  wahrscheinlich  niemals  Töne  ganz  frei  von 
Klangfarbe,  und  der  einfache  Ton  ist  in  diesem  Sinne  nur  ein  Gegenstand 
der  Abstraction,  dem  aber  allerdings  gewisse  Klänge  in  hohem  Grade  sieb 
nähern.     Die  meisten  Klänge  jedoch  besitzen  schon  vermöge  ihrer  objec- 
tiven Entstehungsweise  eine  entschiedene  Klangfarbe,  d.  h.«es  ist  in  ihnen 
ein  Grundton  mit  schwächeren  Obertönen  von  der  2-,  3-,  i-fachen  Schwin- 
gungszahl  u.  s.  w.  gemischt.     Durch  die  geringe  Stärke  dieser  Obertdne 
unterscheiden  sich  die  Klänge  von  solchen  Zusammenklängen,  welche 
durch  gleichzeitige  Erzeugung  mehrerer  Klänge  entstehen^  und  deren  ein- 
zelne Bestandtheile  völlig  oder  nahezu  die  gleiche  Stärke  besitzen.    Da 
wir  Übrigens  in  «der  Empfindung  den  Klang   in  seine  Theiltöne  zerlegen 
können,  so  besteht  keine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  zusammengesetzten 
Klang  und  dem  Zusammenklang.   Der  Umstand  jedoch,  dass  die  Obertdne 
eines  Klangs  eine  bedeutendere  Höhe   im  Verhältniss  zum  Grundton  be- ; 
sitzen  als  die  meisten  Theilklänge  eines  Aocords,  und  dass  sie  von  viel 

4)  Helhholtz,  Tonempfiodungen,  9.  Aufl.,  S.  259.  Einige  hiermit  xusammeobiio- 
gende  Erscheinungen  sind  von  J.  J.  Müllsh  erörtert.  (Berichte  der  kgl.  sächs.  Ges.  der 
Wiss.   4871,  S.  447  f.) 
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gmog/BTw  Stärke  sind,  unierscbeidet  in  der  Regel  beide  hinreidiend  scharf 
«w  eioaiider.    Den  Klang  empfinden  wir  in  der  Regel  noch  als  eine 
QaiUUi  pnd  erst  bei  grosser  Aufmerksamkeit  und  Uebung  erkennoi  wir 
die  zusammengesetate  Natur  desselben.  Die  Klangqoalitfit  ist  in  den  mitt^ 
leren  Tonhöhen  und  Klangstttrken  im  allgemeinen  am  deutlichsten  ausge^ 
prSigt.    Bei  den  tiebten  Tt^nen  wird  der  Grundton  zu  schwach  im  Ver* 
hlitniss  lu  den  (M>ertdnen,  bei  den  höchsten  überschreiten  die  letsteren 
die  Cremen  der  Wahmehmbarkeit.     Wird  femer  ein  Klang  schwach  an* 
g^ben,    so  verschwinden  die  die  KlangfUrbung  bestimmenden  Oberlöne 
ÜMilweise;  bei  sehr  starken  Klängen  dagegen  werden  dieselben  so  stark, 
daee  die  fttr  die  Klangfärbung  charakteristischen  Unterschiede  meistens 
Qiideutlicher  sind.  Je  höhere  Obertöne  endlich  einen  Klang  begleiten,  um 
M  geringer  werden  die  relativen  Unterschiede  ihrer  Schwingungszahlen. 
Bei  Klängen,  welche  hohe  und  starke  Obertöne  enthalten,  werden  daher 
aimlicbe   Erscheinungen   wie  beim  Zusammenklingen  nahe  bei  einander 
liegender  Grundtöne  beobachtet:    es  entstehen   scharfe  Dissonanzen  der 
Obertöne,  welche,  wie  bei  der  Trompete  und  andern  Blechinstrumenten, 
eine  schmetternde  Klangfarbe  hervorbringen.    Andere  Unterschiede   des 
Klangs  entstehen  je  nach  dem  Ueberwiegen   der  gerad*  oder   ungerad* 
ahligen  Obertöne.     Solche  Klänge,   die  bloss  aus  geradzahligen  Partial- 
löoen  mit  den  Schwingungsverhältnissen  2,  4,  6  u.  s.  w.,  oder  bloss  aus 
uflgeradzahligen  Partialtönen  4,  3,  5,  7  u.  s.  w.  bestehen,  zeigen  im  Ver- 
gleich mit  jenen,  welche* die  ganze  Reihe  der  Obertöne  2,  3,  4,  5,  6 
enthalten,  eine  eigenthümlich  mangelhafte  Beschaffenheit  der  Klangterbung, 
die   jedoch   zu   bestimmten   Zwecken   ästhetischer  Wirkung   Anwendung 
fioden  kann^). 

Unsere  Tonempfindung  hat  eine  untere  und  eine  obere  Grenze.  Sehr 
langsame  Schwingungen  empfindet  das  Ohr  noch  als  einzelne  Luftstösse, 
aber  nicht  mehr  als  Ton,  sehr  schnelle  bilden  ein  oontinuirliches  zischen- 
des Geräusch.  In  beiden  Fällen  hört  also  nicht  die  Gehörempfindung 
Oberhaupt  auf,  sondern  sie  verliert  nur  ihren  Charakter  als  Klang.  Die 
Bestimmung  der  Schwingungszahlen,  bei  welchen  dies  eintritt,  hat  Schwierig- 
keiten, die  theils  experimentaler  Natnr  sind,  theiis  in  der  Beschaffenheit 
ttoserer  Empfindung  liegen.  Offenbar  handelt  es  sich  nämlich  hier  nicht 
om  scharfe  Grenzen,  und  die  tiefsten  Töne  verlieren  namentlieh  dann  ihren 
Elangcharakter,  wenn  die  Schallschwingungen  nicht  die  hinreichende  Stärke 


i)  Beispiele  voo  Klttugen  mit  uageradzahligen  Obertönen  bieten  die  Clarinette  und 
Bratecbe  mit  ihrer  nflselDdeii  Klaogfärbung ;  bloss  geradzahlige  Obert<)ne  enthalten  die 
Klinge  der  Saiten,  wenn  sie  in  einem  Dritttheil  ihrer  Länge  gezupft  oder  gestrichen 
werden.     Vgl.  Cap.  X. 
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besitzen.  So  beruht  die  Angabe,  dass  die  untere  Tongrense  erst  bei  den 
musikalisch  einigermassen  verwendbaren  Tönen  von  28 — 30  oder  gar  erst 
bei  40  Schwingungen  M  liege,  rweifellos  auf  der  Anwendung  allsu  schwa- 
cher Klangquellen.  Anderseits  ist,  sobald  man  nicht  einfache  Klange  unter- 
sucht, eine  Verwechselung  mit  Obertönen  möglich,  welche  letsteren  bei 
tiefen  Tönen  eine  verhältnissmSissig  grosse  Stärke  erreichen.  Durch  die 
in  den  unteren  Regionen  sehr  mangelhafte  Unterscheidung  der  Tonhöhe 
wird  diese  Verwechselung  leicht  möglich.  Nach  Bestimmungen,  welche 
PasYER  mit  sehr  grossen  Stimmgabeln  vornahm,  die  zum  Behuf  der  Ver- 
stärkung des  Tons  auf  Resonanzkästen  befestigt  waren,  scheint  die  untere 
Grenze  etwa  bei  46  Doppelschwingungen  (dem  Subeontra-C)  zu. liegen, 
übrigens  zugleich  geringen  individuellen  Schwankungen  unterworfen  zu 
sein^.  Als  obere  Grenze  fand  derselbe  Beobachter  mittels!  sehr  kleiner 
Stimmgabeln  einen  Ton  von  40360  Schwingungen  (das  e  der  achtgestri- 
chenen Octave) .  Doch  scheinen  hier  die  individuellen  Unterschiede  ziemlich 
bedeutend  zu  sein.  Zugleich  sind  die  höchsten  Töne  schmerzhaft  fOr  das 
Ohr»). 

Zwischen  den  angegebenen  Grenzen  stuft  sich  nun  die  Tonempfindung 
ab  nach  dem  in  der  musikalischen  Scala  niedergelegten  Gesetze.  Wir 
bringen  die  Tonemp6ndungen  in  eine  stetige  "Reihe,  innerhalb  deren  wir 
die  Stelle  jeder  einzelnen  Empfindung  als  Höhe  des  Tons  bezeichnen. 
Die  Tonhöhen  stehen  aber  zu  den  objectiven  Schwingungszahlen  der  Töne 
in  der  constanten  Beziehung,  dass  gleiche'a*bsolute  Unterschiede 
derTönhöhe  gleichen  relativen  Unterschieden  derSchwin- 
gungszahlen  entsprechen.  Damit  die  Tonhöhe  um  dieselben  abso- 
luten Grössen  zu-  oder  abnehme,  muss  also  die  Schwingungszahl  im  selben 
Verhältnisse  vermehrt  oder  vermindert  werden.  Die  musikalische  Scala 
entnimmt  der  stetig  abgestuften  Reihe  der  Tonempfindungen  bestimmte 
Stufen :  sie  substituirt  auf  diese  Weise  dem  stetigen  Continuum  der  Ton- 
höhen ein  discretes,  indem  sie  die  Uebergänge  zwischen  den  einzelnen 
von  ihr  ausgewählten  Tonstufen  überspringt.  Die  Auswahl  der  Tonstufen 
wird  zunächst  durch  Regeln  bestimmt,  welche  auf  die  später  (in  Gap.  XII 

i)  Hblmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  4.  Aufl.,  S.  S98. 

2)  Pretbr,  Akustische  Untersuchungen,  S.  1  f .  Aeltere  Versuche  desselben  Ver- 
fassers finden  sich  in  seiner  Schrift:  Die  Grenzen  der  Tonwahmehmung.  Jena  1876. 
S.  1  f.  Sie  führten  zu  demselben  Resultat,  sind  aber  nicht  völlig  beweisend,  weil  di« 
Bestimmungen  mit  Zungenpfeifen  vorgenommen  wurden,  bei  denen  die  VerwechsluDg 
mit  Obertönen  nicht  ausgeschlossen  ist.  Besser  gelingt  es  durch  die  Benutzung  der 
Differenztöne  von  Labialpfeifen  die  untere  Tongrenze  zu  finden,  weil  man  hier  durcii 
die  Vergleichung  mit  den  beiden  ursprünglichen  Tönen  vor  der  Verwechslung  mit  Oher- 
tönen  geschützt  ist.  Auf  diese  Weise  fand  ich,  wie  schon  in  der  ersten  Auflage  diefe« 
Werkes  (S.  86i)  mitgetheilt  ist,  dass  etwas  weniger  als  46  Schwebnngen  bei  hinreichen- 
der Stärke  deutlich  als  ein  tieferer  Ton  auCigefasst  werden. 

8)  PiiETER,  Die  Grenzen  der  Tonwahmehmung,  S.  4  8  f. 
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ZD  erttrtemden  Gesetze  der  Klangverwandtschaft  gegrttndet  sind.  Aber  das 
Geseti  der  Beziehung  zwischen  Tonhöhe  und  Schwingungszahl  kommt  in 
der  musikalischen  Scala  darin  zum  AusdrudL,  dass  gleichen  Tonstnfen 
überall  gleiche  Verhaltnisse  der  Schwingungszahlen  entsprechen.  So  ist 
(0  der  ganzen  musikalischen  Scala  das  Yerhflltniss  der  Schwingungszahlen 
für  die  Octave         4  :  2,  fttr  die  Quarte         3:4, 

für  die  Duodecime  4:3,  für  die  Sexte  3:5, 

für  die  Quinte         2:3,  fllr  die  grosse  Terz  4  :  5, 

fttr  die  kleine  Terz  5:6. 
Diese  Verhältnisse  bleiben  ungeändert,  wie  auch  die  absoluten  Schwingungs* 
zahlen  sich  ändern  mdgen^  Wir  sind  im  Stande  sehr  genau  und  ohne  viele 
Vorbereitung  die  Intervalle  der  Tonhöhe  wiederzuerkennen,  während  grosse 
Uebong  nöthig  ist,  um  die  absolute  Tonhöhe  zu  bestimmen.  Letzteres 
bedarf  stets  einer  genauen,  durch  häufige  Wiederholung  der  Toneindrücke 
geleiteten  Wiedererinnerung,  während  die  Gleichheit  oder  der  Unterschied 
zweier  Tonintervalle,  selbst  wenn  dieselben  verschiedenen  Höhen  der  musi- 
kaiischen  Scala  angehören,  unmittelbar  in  der  Empfindung  sich  ausprägt. 
Aqs  demselben  Grunde  kann  die  absolute  Stimmung  eines  musikalischen 
histrumentes  beträchtlich  variiren,  ohne  dass  wir  dies  wahrnehmen^  wäh- 
rend wir  geringe  Abweichungen  von  jenen  regelmässigen  Intervallen  so- 
gleich empfinden.  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  wir  nur  die  Verhältnisse 
der  Schwingungszahlen,  nicht  aber  ihre  absoluten  Unterschiede  unmittelbar 
empfinden,  und  dass  gleichen  Verhältnissen  der  Schwingungszahlen  gleiche 
absolute  Unterschiede  der  Empfindung  correspondiren.  Dieses  Gesetz  stimmt 
in  seiner  Form  ganz  und  gar  überein  mit  demjenigen,  welches  für  die 
Beziehung  zwischen  der  Intensität  der  Empfindung  und  der  Stärke  des 
Reizes  gefunden  wurde;  wir  haben  nur  in  demselben  statt  der  Reizstärke 
die  Schwingungszahl  zu  setzen.  Stellen  wir  uns  demnach  die  Tonreihe 
als  eine  gerade  Linie  vor,  auf  der  gleiche  Abschnitte  gleichen  Zunahmen 
der  Tonhöhe  entsprechen ,  und  errichten  wir  darauf«  Ordinalen ,  die 
den  zugehörigen  Schwingungszahlen  proportional  sind,  so  ist  die  Curve, 
welche  die  Gipfelpunkte  der  Ordinaten  verbindet,  wieder  eine  logarith- 
mische Linie.  Wird  mit  H  die  Tonhöhe,  mit  S  die  Schwingungszahl  des 
gegebenen  Tons  und  mit  b  diejenige  des  tiefsten  Tons  der  Tonreihe,  mit  K 
aber  eine  Constante  bezeichnet,  so  ist 

H=sK'  hg.  nat.  y. 

Nach  dem  früher  [S.  358)  festgestellten  Sinn  der  Massformel  bedeutet  hier 
6  den  Schwellenwerth  des  Reizes,  d.  h.  die  Schwingungszahl,  bei  wel- 
cher die  Tonempfindung  beginnt.  Man  kann  aber  dafür  auch  diejenige 
Schwingungszahl  wählen,  bei  der  man  die  Tonreihe  willkürlich  beginnen 
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lässt :  68  nimmt  dami  mii  Verttnderangen  des  Werthes  von  &  nar  die  Gon- 
fltanta  K  andere  Werüie  an  ^) .  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  in  dieaem 
FaU  das  Geaeiz  der  Jogarithmiaehen  Function  nicht  aua  der  Beaiimmiwg 
von  Grenxwerthen  der  Empfindimg  oder  eben  merkiieben  Untersebieden 
abstrabin,  aondern  dass  es  uninitteibar  der  Yergleichung  endlieber  Empfio- 
dungswerthe  entnommen  ist.  Schon  dies  beweist,  daas  das  Empfindungs- 
mass  für  die  Tonhöhen  verhttttnisamUssig  feiner  ausgebildet  ist  als  dasjenige 
für  die  Empfindungsstärken,  obgleich,  wie  wir  bei  den  Intensitätsabstu- 
fungen des  Lichtes  gesehen  haben,  immerhin  auch  hier  unter  Umständen 
eine  quantitative  Schätsung  UbermerklioherUnterBehiede  mäglich  ist  (S.  330V 
Auch  bei  der  Prüfung  mittelst  minimaler  Aenderungen  der  Schwin- 
gungsgeschwindigkeit  bestätigt  es  sieh  jedoch,  dass  der  Gehörssiim  in  der 
qualitativen  Unterscheidung  der  Ihm  homogenen  Heize  alle  andern  Sinne 
weit  übertrifft.  In  den  mittleren  Höhen  der  musikalischen  Seala  kännen 
selbst  von  dem  Ungeübten  suooessiv  angegebene  Töne  unterschieden  werden, 
die  nur  um  wenige  Schwingungen  in  der  Secunde  verschieden  sind,  ja 
ein  geübtes  Ohr  vermag  den  Unterschied  su  erkennen,  wenn  er  nur  Bruch- 
theile  einer  Schwingung  beträgt  ^) .  Dies  seigt  die  folgende  von  Punm  ge- 
gebene Zusammenstellung  einiger  Versuche  verschiedener  Beobachter«  in 
welcher  n  und  n'  die  Sohwingungssahlen  der  beiden  verglichenen  Ttoe 

sind ,  a  =  - — -;  die  auf  die  Einheit  reducirte  absolute  und  r  = 


n^n' 


n— »' 


die 


relative  UnterschiedsempSndliehkelt  bezeichnet^). 


Beobachter 

Dblezehke 

SUBECE 
PRETER 


{ 


n 

440 
600,3 
1000,5 


H9,791 
439,686 
(00 
4000 


0,448 
0,864 
0,800 
0,500 


a 
2,89 
i,75 

2,00 


r 

287 
4242 
4666 

2000 


Weitere  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  ziehen, 
da  sie  von  verschiedenen  Beobachtern  herrühren  und  nach  allzu  unvoll- 
kommenen Methoden  ausgeführt  sind ;  insbesondere  aber  sind  sie  nicht  iiD 
Stande  die  Gültigkeit  des  mittelst  der  übermerklichen  Abstufungen  für  die 


4 )  Der  Erste,  der  die  Logarithmen  avtf  das  VerlriUtniss  der  Töne  aawaadte ,  war 
Euler,  Tentamen  novne  theoriae  musicae.  Petrop.  4  789,  p.  73.  Vgl.  auch  Hsuakt, 
Ueber  die  Tonlehre.  .  Werke ,  Bd.  7 ,  S.  224  f.  Eine  Berechnung  der  Logarithmen  alier 
musikalisch  angewandten  Schwingungszahlen  hat  neuerdings  Scbubrimg  geliefert.  (Scblö- 
MiLCH,  Kahl  und  Cantor,  Zeitschr.  f.  Mathematik  und  Physik,  XIU.  Suppl.,  S.  405.) 

2)  Die  Vergleichurg  successiv  angegebener  Töne  ist  unerlttsslich,  weil  beiden) 
gleichzeitigen  Erklingen  Sohwebungen  entstehen,  an  denen  sich  der  HöbenuDtenchied 
der  Töne  auch  dann  verräth,  wenn  er  sieht  unmittelbar  to  der  Gmpfladung  au(ge- 
fasst  wird.    Vgl.  unten  S.  403. 

3)  Pritek,  Die  Grenzen  der  Tonwahroehmuag,  8.  2Sf 
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TooempiDdiiiigeii  festgestellten  Wnui'sehen  Gesettes  eu  bestttiigen  oder  zu 
widerlegen. 

Die  Empfindung  der  Tonhöhe  ist  ein  Produet  der  unmittelbaren  Auf- 
bssung  der  Tonverbältnisse ;  sie  kann  nicht  erst  durch  Nebenbedin- 
euDgen,,  z.  B.  darch  begleitende  Partialttfne  von  übereinstimmeihter  Höhe, 
reranlssst  sein.  Denn  solche  NebenbedingungMi  können  ^veohseln,  ohne 
dass  dadurch  dfe  Besthnmnng  der  Tonintervalle  sich  ändert.  Wir  fassen 
diese  bei  reinen  Tönen  in  derselben  Weise  auf  wie  bei  Elyngen  von 
mehr  oder  minder  zusammengesetzter  Beschaffenheit.  Dies  beweist,  dass 
wir  an  Ootave  und  Grundton,  Quinte  und  Grundten  u.  s.  w.  immer 
dieselben  Unlefschiede  der  Empfindung  erkennen,  welche  absolute  Hohe 
die  Tone  auch  haben  mOgen.  SelbstverstXndlich  ist  übrigens  damit  durch- 
aas nicht  ausgesprochen,  dass  auch  die  Wahl  der  in  der  musikalischen 
Scala  enthaltenen  Tonstufen  auf  dem  unmittelbaren  Mass  der  Empfindungen 
berahe,  wie  dies  vielfach  vorausgesetzt  worden  ist.  Diese  Wahl  ist  vM^ 
mebr,  wie  wir  spfiter  sehen  werden,  durch  die  Gesetze  der  flarmoiiie  l>e- 
stimmt,  welche  ihrerseits  wieder  auf  der  Zusammensetzung  der  Klünge  aus 
Tbeiltönen  beruhen.  Nur  dies  muss  hier  aus  der  Existenz  der  musikalischen 
Scala  und  ihrer  Anwendbarkeit  auf  einfache  Töne  gefolgert  werden,  dass 
wir  in  unserer  Empfindung  ein  Mass  für  die  qualitative  Abslufung  der  Töne 
besitzen,  usd  dass  dieses  Mass  mit  Rücksicht  auf  die  objeotiven  Tonver'» 
hahnisse  dem  WsMft^schen  Gesetze  folgt.  Es  würde  aber  diese  Folgerung 
auch  dann  gezogen  werden  können,  wenn  die  Musik  ganz  andere  Intervalle 
gewählt  hätte,  wie  es  denn  in  der  That  im  Laufe  der  Entwicklung  der 
Musik  an  solchen  Veränderungen  nicht  ganz  gefehlt  hat. 

Die  Tenreihe  bildet  ein  Gontinuttm  von  einer  DimensioB.  Wir  kön-» 
neo  sie  uns  durch  eine  Linie  versinnlichen,  am  einfachsten  durch  eine 
Gerade  von  \inbestimmter  Ausdehnung.  Ihre  beiden  Endpunkte  sind  die 
untere  und  die  obere  Grenze  der  Tonhöhen.  Beide  Grenzen  sind  rein 
physiologische,  sie  wechseln  bei  verschieden  organisirten  Wesen,'  ja  sogar 
bei  verschiedeBen  Individuen  derselben  Art,  denn  sie  sind  abhängig  von 
der  wechselnden  Abstimmung  der  mit  der  Acusticusendigong  verbundenen 
Einrichtungen.  Berücksichtigt  man  gleichzeitig  die  Intensität  der  Empfin- 
^Dg,  so  wird  aus  der  Toniinte  ein  CoBtinunm  von  zwei  Dimensionen, 
<ias  am  einfachsten  in  der  Form  einer  Ebene  sich  darstellen  lässt.  In 
onsenn  Bevmsstsein  hat  ausserdem  als  dritte  Dimension  der  Tonempfin- 
dongeo  deren  zeitliche  Dauer  eine  wesentliche  Bedeutung.  Aber  da  die 
Zeitanschauung  erst  aus  der  gegenseitigen  Beziehung  wechselnder  Empfin*- 
dangen  entspringt,  so  wird  hierauf  erst  bei  der  Verbinduiig  der  Tonempfin- 
dungeo  zu  zusammengesetzten  Vorstellungen  näher  einzugehen  sein. 
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Aus  der  Zusammenstelluog  seiner  eigenen  und  Anderer  Beobachtungen  übe 
die  Empfindlichkeit  für  minimale  Aenderungen  der  Schallschwingungen  hat  Peet^ 
den  Schluss  gezogen,  dass  das  WEBER'sche  Gesetz  im  Gebiete  der  Tonhöhei 
keine  Gültigkeit  habe^  dass  vielmehr  hier  innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  dii 
relative  sondern  die  absolute  Unterschiedsempfindlichkeit  annähernd  consta^ 
bleibe.  Nun  stützt  sich  aber  dieser  Schluss  auf  die  von  verschiedenen  Beob 
achtem  unter  ganz  verschiedenen  Bedingungen,  mittelst  Klängen  von  abweichen 
der  Klangfarbe  gewonnenen  Zahlen.  Selbst  wenn  alle  diese  Versuche  mit  reioej 
Stimmgabelklängen  angestellt  wären,  was  offenbar  das  zweckmässigste  seij 
würde,  Hesse  gerade  die  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  am  wenig 
sten  eine  Yergleichung  von  Beobachtungen  zu,  die  unabhängig  von  einandci 
ausgeführt  wurden.  Denn  es  ist  jedem  Beobachter  auf  diesem  Gebiete  bekannt 
dass  stets  eine  Art  von  Verständigung  über  die  zur  Merklichkeit  zureichen<^ 
Grösse  stattfindet,  namentlich  wenn,  wie  es  hier  geschah,  nicht  sowohl  di 
eben  merkliche  als  die  eben  übermerkliche  Aenderung  bestimmt  wird.  Preter' 
eigene  Beobachtungen  erstrecken  sich  nur  auf  zwei  Tonhöhen,  bei  denen  dij 
absolute  Unterschiedsempfindlichkeit  noch  weniger  constant  war  als  die  relativd 
Auch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  musikalisch  Geübten,  von  denen  di{ 
mitgetheUten  Versuche  herrühren,  die  durch  Erfahrung  erworbene  Renntniss  del 
absoluten  Tonhöhen  und  die  Uebung  in  der  Unterscheidung  zusammenklin] 
gender  Töne  für  die  Methode  der  Minimaländerungen  eine  Gomplication  her 
beiführt,  wie  sie  in  keinem  andern  Sinnesgebiet  mehr  vorkommt.  Indem  de 
Musiker  geringe  Unterschiede  der  Tonhöhen  mittelst  der  Schwebungen  berich 
tigt,  die  beim  Zusammenklang  entstehen,  besitzt  er  in  diesen  zugleich  ein  Mittel 
auf  allen  Stufen  der  musikalischen  Scala  gleiche  absolute  Unterschiede  de 
Schwingungen  annähernd  gleich  gut  unterscheiden  zu  können,  da  die  Zahl  de 
Schwebungen  zweier  Tone,  die  dem  Einklang  nahe  stehen,  gleich  der  Differeiu| 
der  Scbwingungszahlen  ist.  Es  ist  unvermeidlich,  dass  dieser  Umstand  bei  den] 
Geübten  von  Einfluss  auf  die  Unterscheidung  der  Tonhöhen  ist,  und  es  ^^ürde 
also  offenbar  angemessen  sein  die  Versuche  an  Solchen  auszuführen,  die  m 
der  Bestimmung  absoluter  Tonhöhen  und  Tonhöhenunterschiede  keinerlei  UebaDg| 
besitzen. 

Von  wie  grossem  Einfluss  die  musikalische  Uebung  auf  die  Schätzung  derj 
Tonhöhen  ist,  tritt  insbesondere  auch  an  den  Beobachtungen  hervor,  welche 
Preyer  über  die  Empfindlichkeit  für  die  Reinheit  musikalischer 
Intervalle  bei  successiver  Auffassung  der  Töne  zusammengestellt  hat'].  Es 
folgen  sich   in  dieser  Beziehung  die  Intervalle  in   der  nachstehenden  Ordouog: 

Octave,  Quinte,  ganzer  Ton,  Quarte,  gr.  Terz,  gr.  Sexte,  kl.  Terz, 

natürl.  Septime,  kl.  Sexte. 

Abgesehen  von  dem  ganzen  Ton  ist  diese  Reihenfolge  die  nämliche,  in  weicher 
die  Intervalle  in  Bezug  auf  den  Grad  der  Harmonie  auf  einander  folgen.  (Vgl. 
Cap.  XII.)  Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln^  dass  wir  die  Reinheit  der  har- 
monischen Intervalle  nach  jener  Coincidenz  der  Partialtöne  beurtheilen,  welche 
die  Wahl  derselben  bestimmt  hat.  Darum  liegt  aber  auch  nicht  der  geringste 
ürund  vor  diese  Wahl  aus  irgend  einer  angeborenen  Einrichtung  des  Gehör- 
apparates  abzuleiten,    wie   solches  z.   B.   von    Pbbybr   geschieht,    welcher  der 


4)  pRBTBR,  Die  Grenzen  der  Tonwahroehmung,  S.  88 f. 
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NeiouDg  ist,  das  Intervallschätzen  beruhe  auf  den  Abständen  der  erregten  Ner* 
^eutisereiiden  in  der  Schnecke,  d.  h.  auf  der  Zahl  der  unerregten  Enden,  die 
^h  zwischen  den  zwei  erregten  befinden,  ähnlich  wie  die  Distanzschätzung 
wttelst  der  Netzhaut  und  mittelst  des  Tastorgans  ^) .  Vor  dieser  seltsamen  Vor- 
stellung, dass  unser  Harmoniegefühl  aus  einer  angeborenen  Kenntniss  der  Aus- 
breitung des  Schneckennerven  hervorgehe,  würde  denn  doch  die  Meinung  der 
^ten  Akustiker,  dass  wir  ein  dunkles  Bewusstsein  der  einfachsten  Schwingungs- 
terhaitnisse  besitzen,  bei  weitem  den  Vorzug  verdienen.  Die  Ck>incidenz  oder 
Nicbtcoincidenz  der  Partialtöne  erklärt  bei  den  harmonischen  Intervallen  hin* 
reichend  die  Feinheit  der  Unterscheidung.  Aber  freilich  beruht  die  Auffassung 
dieser  Coincidenz  ganz  und  gar  auf  der  musikalischen  Uebung.  Dies  wird  be- 
äonders  durch  die  Thatsache  bestätigt,  dass  ein  nicht-harmonisches  Intervall, 
D^  welchem  jene  Coincidenz  fehlt,  weiches  aber  durch  häufigen  Gebrauch  be- 
vorzugt ist,  nämlich  der  ganze  Ton,  zu  den  bestunterscheidbaren  Intervallen 
ftebört.  Zugleich  weist  dieser  Umstand  von  neuem  darauf  hin,  dass  die  Wieder- 
erfceonung  bestimmter  Intervalle  durchaus  nicht  bloss  an  die  Auffassung  der 
Obenöne  gebunden  ist,  sondern  dass  wir  unabhängig  davon  die  Fähigkeit  der 
iae>6enden  Vergieichung  endlicher  £mpfindungsunterschiede  besitzen.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  inwiefern  wir  durch  die  letztere  Fähigkeit  allein  schon 
bestimmte  Intervalle  wiederzuerkennen  vermögen,  würde  es  übrigens  wünschens- 
wertb  sein,  die  Beobachtungen  an  obertonreichen  Klängen  mit  solchen  an  reinen 
Stimmgabelklängen  zu  vergleichen. 

Abgesehen  von  den  Beobachtungen  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
für  Tonhöhen  ist  schliesslich  gegen  die  Anwendung  des  Webeb* sehen  und  loga- 
mhmtschen  Gesetzes  auf  die  Tonempfindungen  noch  ein  anderer  Gesichtspunkt 
gehend  gemacht  worden.  Indem  nämlich  Helmholtz  mit  Recht,  wie  wir  unten 
^en  werden,  die  Intervalle  der  musikalischen  Scala  auf  bestimmte  Ueberein- 
Stimmungen  in  den  Partialtönen  der  Klänge  zurückführte,  glaubte  er  annehmen 
ZQ  (iürfen,  dass  die  Unterscheidung  der  Tonhöhen  überhaupt  auf  der  Klang- 
Teniandtschaft  beruhe.  Wenn  diese  Ansicht  richtig  wäre,  so  müsste  die  Er- 
keDQung  der  Intervalle  bei  Klängen,  denen  die  Obertöne  mangeln,  unmöglich 
werden.  Dies  ist  in  der  That  zum  Tbeil  schon  von  Helmholtz  ^j ,  noch  ent- 
schiedener aber  von  G.  E.  Müller  ^)  behauptet  worden.  Nach  dem  letzteren  soll  bei 
reinen  Stimmgabelklängen  nur  durch  die  Association  mit  früheren  Eindrücken  eine 
Wiedererkennung  möglich  sein.  Nun  ist  sicherlich  die  Erkennung  der  Octave, 
Quinte  u.  s.  w.  als  Octave,  Quinte  u.  s.  w.  immer  und  überall  nur  durch  die 
Association  mit  früheren  Erfahrungen  möglich;  aber  ich  begreife  nicht,  wie 
eine  solche  Association  soll  stattfinden  können,  wenn  nicht  unmittelbar  in  der 
EmpSndang  eine  Massabschätzung  endlicher  Tonhöhenunterschiede  möglich  ist, 
ähnlich  wie  wir  ja  auch  die  Lichtintensitäten  der  Sterne  oder  anderer  Lichtein- 
drucke  nach  übermerklichen  Unterschieden  abstufen.  Wenn  wir  nun  aber  bei 
dieser  Schätzung  der  Tonhöhen  unter  Anwendung  reiner  Töne  die  Quinte,  Quarte 
u.  s.  w.  auf  allen  Stufen  der  musikalischen  Scala  immer  wieder  als  den  näm- 
lichen endlichen  Unterschied  der  Empfindung  erkennen,  so  ist  eben  damit  be- 
wiesen,  dass  dieses  unmittelbare  Mass  der  Tonhöhen  dem  WEBEB'schen  Gesetze 


1;  PiBTEi,  Akustische  Untersuchungen,  S.  60. 

i)  Lehre  von  den  Tonern pfindungen,  S.  Aufl.,  S.  821,  454 

8]  Zar  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  285. 
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entspricht.  Damit  i£4  natäiitch  nicht  gemeiBt,  dass  die  harmonischen  Interval 
selbst  SOS  dieser  anmittelbaren  Sch&tzuog  der  Tonhöhe  entstanden  seien;  b 
ihrer  Auswahl  ist,  in  wachsendem  Masse  seit  der  Verwendung  der  polyphone 
Musik,  die  nnten  zu  besprechende  Klangverwandtscbaft  massgd>end  gewesei 
Wie  man  rwischen  dem  Zagestfiodniss  dieser  Thatsache  und  dem  Satz,  da 
wir  lügend  welche  gleidie  interrBlle  der  Tonhöhe  unmittelbar  in  der  Empfh 
düng  als  gleiche  auffassen,  einen  Widersprudi  finden  kann  ^) ,  ist  äbrigens  schwi 
begreiflich,  wenn  auch  vielleicht  gerade  die  irrthünliche  Meinung,  dass  diei 
zwei  Annahmen  sich  aosschliessen,  einigermassen  das  Bestreben  erldärlich  mach 
im  Widerspruch  mit  der  unmittelbaren  Bifaiirung  alle  Unterscbeidaiig  von  Toi 
höhen  nur  aus  der  Klangverwandtscbaft  abzuleiten.  Man  glaubte  mit  dem  Ia 
gestündniss,  dass  Intervalle  ohne  Zuhülfenahme  von  Obertönen  geschätst  werd^ 
können,  sofort  der  alten  Hypotbese  zu  verfallen,  wonach  wir  die  einfach^ 
Zahlenverhältaisse  direct  empfinden  sollen,  während  es  sich  eben  doch,  gera^ 
wie  bei  den  Lichtstärken,  nur  darum  handeln  kann,  dass  wir  überbau] 
übermerkliche  Empfiodungsunterschiede  zu  vergleichen  im  Stande  sind,  eü 
Fähigkeit,  welche  dann  erst  unter  weiterer  Zuhülfenahme  der  Klangverwandl 
Schaft  die  Feststellung  der  musikalisehen  Intervalle  ermöglicht.  Diese  klingt 
freilich  bei  reinen  Tönen  »leer  und  unbefriedigmda,  aber  ein  solches  Urth^ 
über  die  harmonischen  Bigenscbaften  der  Intervalle  darf  denn  dodi  nicht  n^ 
der  unmittelbaren  Sehälzung  endlicher  Unterschiede  der  Empfindungsqualität  vel 
wechselt  werden.  Zuweilen  ist  allerdings  gegen  die  Heranzielning  der  rein« 
Tonempfindungen  noch  eingewandt  worden,  es  stünden  uns  keine  Hülfemittel  zi 
Gebote  Klänge  hervorzubringen,  die  von  allen  Obertönen  frei  sind,  und  insbe 
sondere  auch  bei  den  über  abgestimmten  Resonatoren  schwingenden  Stimn^bell 
sei  dies  nicht  der  Fall.  Hiergegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  geübteste^ 
Beobachter  in  solchen  Stimmgabelklängen  in  merkiidier  Stärke  nur  verhältnissj 
massig  sehr  hohe  unharmonische  Obertöne  bemerken  konnten,  die  bei  der  gegea^ 
wärtigen  Frage  nicht  in  Betracht  kommen  3).  Nur  Prbyer  glaubte  eine  veH 
häitnissmässig  grössere  Zahl  harmonischer  Obertöne  in  StimmgabelklSngen  nacbj 
weisen  zu  können  ^) ;  wir  werden  aber  unten  sehen^  dass  durch  seine  Versacb^ 
die  objecäve  Existenz  der  betreffenden  Töne  nicht  sichergestellt  ist. 

Von  dem  Klang  unterscheidet  sich  der  Zusammenklang  im  allgeJ 
meinen  nur  durch  die  gleichmassigere  Stärke  der  Partialtöne,  aus  denen  ei^ 
besteht.  Hierdurch  wird  es  aber  unserm  Ohr  leichter  möglich,  denselben 
in  einzelne  seiner  Bestandtheiie  zu  zerlegen.  Wahrend  wir  den  Klai^; 
zunächst  als  eine  einheitliche  Empfindung  gelten  lassen,  um  ans  erst  M 
der  genaueren  Analyse  desselben  von  seiner  eomplexen  Beschaffenheit  zu 
überzeugen,  fassen  wir  den  Zusammenklang  sogleich  als  eine  zusammen- 
gesetzte Empfindung  auf.  Hierzu  trägt  auch  die  weit  wechselndere  Be- 
schaffenheit der  Zusammenklänge  das  ihrige  bei.  Der  Klang  eines  Instru* 
mentes  z.  B.  enthält,  mit  wenig  Abweichungen,  immer  dieselbe  Reihe  von 


1}  Müller  a.  a.  0.  S.  285. 

i)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfiodungen,  4.  Aufl.,  S.  868, 

8)  PftBYER,  Akustische  Untersuchungen,  8.  46. 
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Obertdnen.    Dagegen  können  wir  auf  einem  und  demselben  mehrstimmigen 
iostmiDenle  sehr  verschiedene  Accorde  und  andere  Zusammenklänge  her- 
vorbringen.    In  diesen  Verhältnissen  liegen  nun  zwei  Erscheinungen  be- 
i^Tttndet.  welche  ausschliesslich  bei  Zusammenklängen  vorkonunen,   und 
welche  namentlich  bei  den  musikalischen  Wirkungen  derselben  von  grosser 
Wichtigkeit  sind.     Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  in  den  Com- 
,  hinationstOnen^  welche  dadurch  sich  bilden,  dass  zwei  Tonwellenzttge 
I  von  hinreichender  Stärke  eine  dritte  Tonbewegung  hervorbringen,  die  der 
;  Differenz  oder  auch  der  Summe  ihrer  Schwingungszahlen  entspricht.    Die 
iweile  besteht  in  den  Schwebungen,  welche  durch  die  wechselseitige 
Sidrong  zweier  Tonwellenzttge  von  geringem  Unterschied  der  Schwingungs* 
zahlen  erzeugt  werden. 

Gombinationstöne  bilden  sich  unter  allen  Umständen  dann,  wenn 
«lie  gleichzeitig  erklingenden  Töne  stark  genug  sind,  dass  die  Grösse  der 
Sdiwingungen  nicht  mehr  als  unendlich  klein  im  Verhältniss  zur  Grösse 
der  schwingenden  Masse  betrachtet  werden  kann.  In  diesem  Falle  ist 
Däinlidi  das  auf  S.  387  ausgesprochene  Princip  der  Superposition  der  Schall- 
wellen, wonach  die  resultirende  Schwingung  immer  durch  einfache  Addition 
ihrer  Componenten  erhalten  wird,  nicht  mehr  strenge  richtig,  sondern  es 
;  entstehen  zwei  neue  Schwingungsbewegungen  neben  der  ursprttnglichen, 
'  von  denen  die  Schwingungszahl  der  einen  der  Differenz,  die  der  andern 
<ier  Samme  der  Schwingungen  der  beiden  primären  Töne  entspricht^). 
;  ie  zwei  einfache  Töne  können  daher  zweierlei  Combinationstöne  erzeugen : 
^inen  Differenzton  und  einen  Summationston.  Davon  ist  der  Diffe- 
rnuton  in  der  Regel  der  weitaus  stärkere.  Beiderlei  Combinationstöne 
^nen  sowohl  durch  die  Grundtöne  der  Klänge  wie  durch  ihre  Obertöne 
^eugt  werden.  Aber  da  die  Stärke  der  Combinationstöne  von  der  Stärke 
der  erzeugenden  Töne  abhängt,  so  geben  die  Grundtöne  im  allgemeinen 
die  stärkeren  Combinationstöne ;  auch  erreichen  die  Summationstöne  in  den 
Höhen  der  musikalischen  Scala  wegen  ihrer  bedeutenden  Schwingungszahl 
i>ald  die  Grenzen  der  Tonempfindlichkeit  des  Ohres.  Femer  können  starke 
(^mbinationstöne  mit  den  primären  Tönen  abermals  Combinationstöne  bilden. 
Auf  diese  Weise  entstehen  Differenz-  und  Summationstöne  höherer 
Ordnung,  die  jedoch,  namentlich  die  letzteren,  sehr  schwach  sind.  Ueber- 
haupt  besitzen  die  Combinationstöne  in  vielen  Fällen  eine  so  geringe  Inten- 
""ität,  dass  sie  erst  mittelst  Resonanzröhren,  die  auf  sie  abgestimmt  sind, 
deutlich  wahrgenommen  werden  können.  Trotzdem  haben  die  Combinations- 
löne  einen  wichtigen  Einfluss  auf  den  Zusammenklang,  wie  wir  später  bei 


1;  Melvroltz,  Poggekdorff's  Annalen,  Bd.  9^,  S.  497.   Lehre  von  -den  Tonempfin- 
^öogen,  8.  Aufl.,  S.  289,  64  8. 

^WDT,  Omndittge.    2.  Anll.  26 
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der  Erörterung  der  ttsthetischen  Wirkung  der  Klangvorstellungen  seh< 
werden  ^j ;  es  erstreckt  sich  jedoch  dieser  Einfluss  hauptsttchlich  nur  a 
die  Differenztone  erster  Ordnung.  Die  an  sich  sehr  schwachen  Summation 
töne  können  dagegen  zuweilen  durch  ObertOne,  die  mit  ihnen  coincidire 
verstärkt  werden;  überdies  existirt,  wie  G.  Appunn  bemerkte,  bei  jede 
Zweiklang  ein  Differenzton  zweiter  Ordnung,  welcher  die  gleiche  Schill 
gungszahl  wie  der  Summationston  erster  Ordnung  besitzt  und  also  dies« 
verstärken  muss.  So  entspricht  z.  B.  zwei  TOnen  mit  dem  Intervall  d 
Quinte  2  :  3  ein  Differenzton  4  und  ein  Summationston  5,  der  DiffereiuU 
zweiter  Ordnung,  welchen  der  erste  Oberton  (6)  des  höheren  Tones  m 
dem  ersten  Differenzton  4  bildet,  ist  aber  ebenfalls  s=  5.  Allgemein  fäl 
also,  wenn  wir  die  Schwingungszahleu  der  ursprünglidien  Töne  mit 
und  n  bezeichnen ,  der  Summationston  derselben  mit  dem  Differenz«) 
in — (n — n)  zusammen 2). 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  Wahrnehmbarkeit  und  die  Wirkuii 
der  Combinationstöne  ist  das  Schwingungsverhältniss  der  sie  erzeugende! 
primären  Töne.  Ist  dieses  Schwingungsverhältniss  ein  einfaches,  so  diU 
die  primären  Töne  ein  harmonisches  Intervall  (Octave,  Quinte  u.  s.  w. 
mit  einander  bilden,  so  wird  auch  das  Schwingungsverhältniss  des  Com 
binationstones  zu  den  primären  Tönen  ein  einfaches.  So  entspricht  z.  B 
der  Octave  mit  dem  Schwingungsverhältniss  4  :  2  ein  Differenzton  4  m 
ein  Summationston  3,  der  erstere  fällt  also  mit  dem  tieferen  der  primärei 
Töne  zusammen,  der  hierdurch  eine  Verstärkung  erfährt,  der  zweite  büdel 
die  Duodecime  desselben.  Der  Quinte  mit  dem  Schwingungsverhältnis] 
2  :  3  entspricht  ein  Differenzton  4  und  ein  Summationston  5 ;  der  ersten 
bildet  die  tiefere  Octave  des  ersten  der  primären  Töne,  der  zweite  du 
grosse  Terz  seiner  hohem  Octave.  In  solchen  Fällen  bringen  die  Com- 
binationstöne zusammen  mit  ihren  primären  Tönen  eine  stetige  Empfindung 
hervor,  neben  der  man  nur  bei  den  tiefsten  Differenztönen  die  eintelues 
Tonstösse  wahrnimmt,  welche  den  Combinationston  erzeugen.  Dies  isi 
anders,  wenn  die  Schwingungszahlen  der  primären  Töne  in  keinem  ein- 
fachen Verhältniss  stehen.  Veiiialten  sich  z.  B.  die  Schwingungen  der 
letzteren  wie  40  :  23,  so  entsteht  ein  Differenzton  43,  welcher  mit  dem 
tieferen  Tone  40  in  der  Regel  nicht  mehr  ungestört  zusammenklingt.  Viel- 


i)  Siehe  Cap.  XII  und  XI V. 

8)  Apptmv ,  dem  sich  Preter  anschliesst ,  folgerte  hieraus ,  dass  die  SummatioDS- 
töne  überhaupt  nicht  existiren,  sondern  nur  Differenztöne  zweiter  Ordnung  seien. 
(Preter,  Akustische  Untersuchungen,  S.  12.)  Da  aber  die  von  HELMHOLTt  gegebene 
mathematische  Deduction  der  Summationstöne  von  diesen  Autoren  nicht  wlderiegj 
wurde,  so  liegt  in  der  Bemerkung  von  Appunk  an  und  für  sich  nur  die  llöglicbkeil 
oder  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Summationston  durchweinen  Differenitoa  verstärkt 
wird. 
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• 
mehr  triU  hier  der  im  allgemeineti  Mhofi  in  Pig.  408  (S.  387)  dargestellte 

Fall  ein,  dass  zwei  Schwingungacurven ,  deren  jede  regelmässig  ist,  sich 
la  einer  unregelmässig  periodischen  Bewegung  combiniren,  die  keine  ste- 
tig Eaipfinduüg  hervorbringen  kenn.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  die 
sogleicb  naher  zu  betrachtenden  Sohwebungen  der  Töne,  welche  der 
Dissonanz  zu  Grande  liegen.  In  Folge  dieser  SohwebuAgen  sind  die  Gom- 
biaationsUIne  unharmonischer  Tonverbindungen  viel  schwerer  wahrzu- 
nehmen, doch  können  sie  die  Dissonanz  der  primären  Töne  verstärken 
oder  sogar,  wenn  zwischen  diesen  selbst  keine  Dissonanz  vorhanden  war, 
solche  hervorbringen. 

Schwebungen  der  Töne  oder  Tonstösse  können  zwischen  allen 
Bestandibeiien  zweier  Klänge,  sowohl  zwischen  den  Grundtönen  wie  den 
ObertOnen  derselben,  eintreten ;  ausserdem  können  sich  an  denselben  die 
Combinationstöne  i>etheiligen.  Es  beruhen  diese  Störungen  des  Zusammen- 
iUngs  auf  der  Interferenz  der  Schallwellen.  LSisst^man  zwei  Töne  von 
jeleicher  Höhe  und  Starke  erklingen,  so  entsteht  ein  Ton  von  der  doppelten 
foiensitflt,  falls  die  Berge  und  die  Thäler  beider  Wellen  zusammenfallen. 
Nach  dem  früher  (S.  387)  angefC^rten  Prineip  der  Addition  der  Wellen 
entsteht  hierbei  ein  einziger  Wellenzug,  dessen  Berge  und  Thaler  die  dop- 
pelte Grösse  besitzen.  Richtet  man  dagegen  den  Versuch  so  ein,  dass  die 
Berge  der  einen  Welle  auf  die  ThMler  der  andern  treffen  und  umgekehrt, 
so  vernichten  sich  die  beiden  Bewegungen,  und  es  entsteht  gar  keine  Ton- 
empfindung.  Befinden  sich  die  beiden  Tonquellen  in  einiger  Entfernung 
Ton  einander,  so  beeinflussen  sich  in  der  Regel  die  Schwingungen  in 
soldier  Weise,  dass  der  Ton  durch  die  Interferenz  verstärkt  wird.  Dies 
kruhi  auf  den  Gesetzen  des  Hitschwingens.  Da  z.  B.  eine  Saite  durch 
das  Erklingen  des  Tones,  auf  den  aie  abgestimmt  ist,  in  Mitschwingungen 
cerath,  so  passen  auob  die  durch  directes  Anschlagen  derselben  erzeugten 
Schwingungen  der  Schwingungsphase  eines  andern  Tones  von  gleicher 
Höhe  sich  an .  Nur  unter  besonderen  Umstanden  wird  das  entgegengesetzte 
Resultat  beobachtet:  so  z.  B.  wenn  man  zwei  grosse  Labialpfeifen  dicht 
neben  einander  von  der  nfimlichen  Windlade  aus  anbläst.  In  diesem  Falle 
tritt  die  aus  der  einen  Pfeife  ausströmende  Luft  immer  gleichzeitig  in  die 
andere  Pfeife  ein,  so  dass  beide  nun  in  entgegengesetzten  Phasen  schwingen. 
In  Folge  dessen  hört  man  statt  des  Tones  nur  noch  ein  zischendes  Ge- 
räusch 1) . 


4}  Helmboltz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  S.  iSZ.  An  der  Doppelsirene  von 
HcLVHOLTz  Ittsst  sich  derselbe  Versuch  ausführen »  wenn  man  die  beiden  auf  denselben 
Ton  eingerichteten  Scheiben  so  Stent,  dass  die  Luftstösse  der  einen  in  die  Zeit  zwischen 
zwei  Luftstösse  der  andern  fallen.  (Helmboltz  a.  a.  0.  S.  966.)  Aber  der  Versuch 
mit  den  Labialpfeifen  ist  schlagender,  weil  die  Klänge  derselben  fast  vollkommen  den 
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Die  nämlichen  Erscheinungen,  die  wir  hier  Während  der  ganzen  Daud 
der  zusammenklingenden  TOne  beobachten,  können  nun  auch  während  eine^ 
kleinen  Theils  dieser  Zeit  eintreten.  Dies  geschieht,  wenn  zwei  Tön^ 
zusammenklingen,  deren  Schwingungszahlen  sehr  wenig  von  einander  ver^ 
schieden  sind.  Denken  wir  uns  z.  B.,  zwei  Töne  differirten  um  ein« 
Schwingung  in  der  Secunde,  und  im  Beginn  des  Zusammenklingens  seien 
beide  Bewegungen  von  gleicher  Phase,  so  werden  im  Anfang  der  zweiten 
Secunde  wieder  gleiche  Phasen  zusammentreffen,  aber  im  Verlauf  der  ersteh 
Secunde  hat  der  eine  Ton  eine  ganze,  aus  Berg  und  Thal  bestehende 
Schwingung  weniger  gemacht  als  der  andere :  es  muss  also  einmal  während 
dieser  Zeit,  und  zwar  nach  Verfluss  der  ersten  halben  Secunde,  ein  Berg 
der  einen  mit  einem  Thal  der  andern  Welle  zusammengetroffen  sein. 
Hieraus  folgt,  dass  Töne,  die  um  eine  Schwingung  differiren,  einmal  in 
der  Secunde,  nämlich  da  wo  gleiche  Phasen  zusammenkommen,  durch 
Interferenz  sich  verstärken,  und  einmal,  da  wo  entgegengesetzte  Phasenj 
bestehen,  durch  Interferenz  sich  schwächen.  Sind  die  Töne  um  2,  3^  4 
.  .  .  n  Schwingungen  in  der  Secunde  verschieden,  so  treten  natttrlich  2. 
3,  4  .  .  •  n  solche  Ab-  und  Zunahmen  oder  Schwebungen  des  Tones  ein. 
Mittelst  der  letzteren  lassen  sich  beim  Zusammenklingen  der  Töne  Doeh 
ausserordentlich  geringe  Unterschiede  der  Höhe  erkennen.  Töne,  die  wir 
als  absolut  gleich  empfinden,  wenn  sie  nach  einander  erklingen,  können 
darum  leicht  noch  an  den  Schwebungen  unterschieden  werden. 

Die  so  durch  die  directe  Interferenz  der  Töne  entstehenden  Schwe- 
bungen sind  in  der  Nähe  des  Einklangs  am  deutlichsten  unterscheidbar. 
Sie  nehmen  dann  mit  der  Zunahme  des  Intervalls  ab  und  verschwinden, 
wenn  die  Intermissionen  der  Empfindung  zu  rasch  werden.  Ausserdem 
bemerkt  man  aber  noch  eine  zweite  Art  von  Schwebungen,  welche  erst 
deutlich  zu  werden  beginnen,  wenn  die  zwei  zusammenklingenden  Töne 
dem  Intervall  der  Octave  sich  nähern^).  Die  Zahl  dieser  oberen  Stösse. 
wie  man  sie  zur  Unterscheidung  von  den  ersterwähnten  als  den  unteren 
bezeichnet,  entspricht  der  Differenz  der  Schwingungszahlen  des  oberen 
Tones  und  der  Octave  des  tieferen.  Die  Schwebungen  verschwinden  also 
hier,  wenn  die  Octave  erreicht  wird,  ähnlich  wie  die  unteren  beim  Ein- 
klang aufhören  ^) .  Während  aber  die  letzteren  in  der  objectiven  Interferenz 
der  Schwingungen  ihre  Ursache  haben,  entstehen  die  oberen  Stösse  wahr- 


Charakter  einfacher  KlSinge  haben,  wesshalb  der  Ton  hier  wirklich  verschwiDdet^  wäh- 
rend er  bei  dem  von  starken  Obertönen  begleiteten  Sireneoklang  in  die  höhere  Octavie 
umschlägt. 

4)  R.  KöxiG,  Poggexdorff's  Annalen,  Bd.  457,  S.  481. 

2)  Während  die  Zahl  m  der  unteren  Schwebungen  s  n'^n  ist »  wenn  wir  mit 
n  und  n'  die  Schwingungszablen  der  primären  Töne  bezeichnen,  so  sind  demnach  die 
oberen  Stösse  m'  ss  2  n  —  n'. 
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scheinlich  erst  im  Ohr,  da  sie,  wie  ihre  Existenz  bei  reinen,  der  speci- 
isehen  Klangfarbe  entbehrenden  Tonen  beweist,  nicht  von  der  Interferenz 
mit  Obertdnen  herrühren  können.  Doch  ist  ihre  nähere  Entstehungsweise 
Doch  nicht  ermittelt. 

Die   störende   Wirkung  der  Sohwebungen   hat    ihren  Grund   in  der 
Umwandlung  der  stetigen  Tonempfindung  in  eine  intermittirende.   Bei  sehr 
langsamen  Schwebungen  macht  sich  dahet-  die  störende  Wirkung  noch  kaum 
feilend,  und  sie  wächst  mit  der  Zunahme  der  Schwebungen  bis  zu  einem 
Maximum,  worauf  sie  schnell  abnimmt  und  bald  ganz  schwindet,  indem 
die  Schwebungen  aufhören  wahrnehmbar  zu  sein.     Jenes  Maximum  der 
Störung  liegt  etwa  bei  30  Schwebungen  in  der  Secunde.   Bei  dieser  oder 
einer  ihr  nahe  kommenden  Geschwindigkeit  bringen  die  Schwebungen  ein 
rasselndes,  R-ähnliches  Geräusch  hervor,  wobei  wegen  der  grossen  Schnellig- 
keit, mit  der  die  einzelnen  Tonstösse  auf  einander  folgen,  eine  deutliche 
Auffassung  der  Tonhöhe  nicht  mehr  möglich  ist.     Der  Klang  verliert  also 
hier  seinen  Charakter  als  stetige  Empfindung  und  wird  unmittelbar  zum 
Geriusch,  welches  physikalisch  aus  einer  unregelniässigen  Schallbewegung 
besteht  (S.  387  Fig.  408)  und  physiologisch  wahrscheinlich  auf  der  Reizung 
besonderer  Geräuschapparate   beruht,  während  gleichzeitig  die  Erregung 
der  Tonapparate  des  Ohrs  durch  die  Schwebungen  gestört  wiril  (S.  304). 
Bei  Schwebungen,  welche  die  Zahl  30  erheblich  übersteigen,  vermag  unser 
Ohr  die   einzelnen  Töne  nicht  mehr  auseinander  zu  halten.     Schon  bei 
50  Schwebungen  wird  der  intermittirende  Charakter  der  Empfindung  sehr 
undeutlich,  und  bei  60  ist  er  gänzlich  verschwunden.     Die  Angabe,  dass 
wir  noch  viel  zahlreichere  Intermissionen  zusammenklingender  Töne,  sogar 
bis  zu  132  in  der  Secunde  ^) ,  unterscheiden  können,  dürfte  auf  einer  Ver- 
wechselung mit  dem  disharmonischen  Eindruck  beruhen,  welchen  nicht 
ver\^andte  Klänge,  wenn  sie  gleichzeitig  ertönen,  auf  uns   machen.     Wir 
müssen  aber  durchaus  die  Störungen   des  Zusammenklanges,  welche  in 
den  Schwebungen  ihre  Ursache  haben,  von  der  Beziehung,  in  welche  die 
einzelnen  Klänge  durch  ihre  Verwandtschaft,  nämlich  durch  die  Ueberein- 
Stimmung  oder  Verschiedenheit  ihrer  Theiltöne  treten,  unterscheiden.    Wir 
wollen,  um  Irrthttmern  dieser  Art  möglichst  vorzubeugen,  den  Ausdruck 
Dissonanz  auf  jene  Störungen  des  Zusammenklanges  beschränken,  welche 
durch  die  Schwebungen,  also  durch  Intermissionen  der  Empfindung  ver- 
ursacht sind.     Consonant  nennen  wir  somit  alle  Klänge,  welche  keine 
für  unser  Gehör  wahrnehmbaren  Schwebungen  mit  einander  bilden.    Da- 
gegen wollen  wir  die  Bezeichnung  der  Harmonie  für  jene  Fälle  anwenden, 
wo  eine  gewisse  Zahl  .von  Theiltönen  mehrerer  Klänge  zusammenfällt.    Die 


1)  Helmboltz,  TonempfinduDgen,  8.  Aufl.,  S.  278. 
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Begriffe  der  Consooaaz  und  der  Hanooaie  sind  fast  immer  mit  einander 
vermengt  worden,  und  noch  Heuihoi.te  hat  die  Identität  beider  Begriffe 
naturwissensobaftlich  zu  begründen  gesucht,  indem  er  die  Disharmonie  aus 
den  Schwebungen,  also  aus  dem  was  wir  Dissonanz  genannt  haben,  ab- 
leitete, und  den  Begriff  der  Harmonie  im  Grunde  nur  negativ,  als  fehlende 
Dissonanz,  bestimmte^).  Beide  sind  jedoch  wesentlich  verschieden.  Die 
Dissonanz  kann  unter  Umständen  den  störenden  Eindruck  der  Disharmonie 
verstärken,  aber  es  kann  Disharmonie  ohne  Dissonanz  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sogar  Dissonanz  ohne  Disharmonie  bestehen.  Die  Dissonanz, 
die  grössere  oder  geringere  Rauhigkeit  eines  Zusammenklanges  ist  eine  der 
Empfindungsqualität  unmittelbar  zugehörige  Eigenschaft.  Die  Harmonie 
dagegen  beruht,  da  sie  von  der  Auffassung  der  verwandten  oder  disparalen 
Beschaffenheit  der  Klänge  ausgeht,  auf  einem  Act  der  Verbindung  der 
Empfindungen,  sie  fällt  desshalb  nicht  der  reinen  Empfindung^  sondern  der 
Vorstellung  zu  3).  Davon  dass  Töne  disharmonisch  sein  können,  ohne  eine 
Spur  von  Rauhigkeit  zu  zeigen,  überzeugt  man  sich  am  besten  an  den 
einfachen  Klängen  auf'  Resonanzkästen  aufgesetzter  Stimmgabeln,  weil 
hierbei  die  Schwebungen  von  Ober  tönen  vermieden  werden.  In  den  mitt- 
leren und  höheren  Lagen  der  musikalischen  Scala  ist  es  leicht,  solchen 
Gabeln  eine  Schwingungsdifferenz  zu  geben,  bei  der  die  Interferenzen  der 
Töne  viel  zu  rasdi  auf  einander  folgen,  als  dass  Schwebungen  wahr* 
genommen  werden  könnten.  Trotzdem  bleibt  der  störende  Eindruck  der 
disharmonischen  Intervalle  bestehen  3}.    Anderseits  kann  man  aber  auch 


1)  Auf  dieser  Verwechslung  beruht,  wie  ich  glaube«  die  oben  en^ähnte  Angabe 
von  Helmholtz,  der  viele  andere  Beobachter  sich  angeschlossen  haben,  dass  wir  h\s  zu 
482  IntennissioAen  des  Tons  in  der  Secnnde  noch  wahrnehmen  können.  Beginnt  mao 
auf  den  mittleren  und  höheren  Stufen  der  musikalischen  Scala  mit  dem  Einklang  zweier 
Töne,  und  verstimmt  man  dann  den  einen  mehr  und  mehr,  so  nimmt  die  durch  die 
Schwehungen  verursachte  Rauhigkeit  des  Tons  aUmälig  zu  und  dann  rasch  wieder  ab. 
worauf  bald  beide  Töne  wieder  continuirlich  neben  einander  klingen.  Aber  die  Di«r- 
harmonie  dauert  fort  und  verschwindet  erst,  wenn  ein  durch  Klangverwandtschaft 
ausgezeichBetes  Intervall  erreicht  wurde.  Es  kann  nun  begegnen,  dass  man  diese* 
Fortbestehen  der  Disharmonie  auf  eine  Fortdauer  der  Rauhigkeit  des  Tons,  der  Dissonanz, 
bezieht. 

2)  Die  nfthere  Betrachtung  der  Harmonie  und  Disharmonie  gehört  darum  in  des 
nächsten  Abschnitt.    Vgl.  Cap.  XII  und  XIV. 

3)  Ich  habe  diese  Versuche  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Von  zwei  gleich  ab- 
gestimmten Stimmgabeln  auf  Re$onanzkttsten  wurde  die  eine  durch  angeklebte  kleine 
Gewichte  allmälig  verstimmt,  entsprechend  wurde  der  Resonanzkasten  derselben  durcb 
Ausziehen  eines  Schiebers  aus  Pappe  in  seiner  Stimmung  verändert.  Auf  diese  Wei<>e 
kennte  leicht  das  Entstehen  der  Scidwebungen  vom  Einklang  an  bis  zwn  Mazimam  der 
Rauhigkeit  und  von  da  bis  zum  Verschwinden  der  Dissonanz  verfolgt  werden.  Unt^r 
allen  Umständen  fand  ich  so  schon  bei  50  Schwebungen  die  Rauhigkeit  so  undenUicb. 
dass  man  an  ihrer  Existenz  zweifeln  konnte ;  über  60  war  aber  keine  Spur  von  Stdmog 
mehr  zu  bemerken.  Auch  die  umfangreichen  Beobachtungen  von  R.  Kökig  fPoGcz^s- 
dorff's  Annalen,  Bd.  157,  S.  477  f.)  sprechen  für  diese  Grenze.  Die  Stösse,  welche  von 
ihm  als  noch  eben  wahrnehmbar  bezeichnet  werden,  schwanken  durchgängig  am  40 
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Sdiwetraiigen  zweier  Töne  eneugen,  an  denen  keine  Disharmonie  bemerkt 
wird.  Diee  beruht  darauf,  dass  wir  Intermissionen  des  Tons  schärfer  auf- 
fassen als  Unterschiede  der  TonhObe.  Zwei  Töne  können  daher  Schwe- 
hoDgen  mit  einander  machen,  obgleich  sie  im  Einklang  zu  stehen  oder 
eiDem  harmonischen  Intervall  anzugehören  scheinen.  Solche  Schwebungen 
kdoDen  unter  Umständen  sogar  als  BOlfsmittel  musikalisdier  Wirkung 
dienen,  öfter  zwar  sind  sie  störend,  aber  nicht  wmI  durch  sie  Disharmonie 
entsteht,  sondern  weil  die  zitternde  Beschaffenheit  des  Klangs  meistens 
for  den  musikalischen  Ausdruck  nicht  angemessen  ist.  Im  allgemeinen 
dchten  wir  auf  leichte  Dissonanzen  dieser  Art  nicht  viel,  so  lange  nur  das 
Verhältniss  der  Tonhöhen  und  die  Klangverwandtschaft  ungeändert  bleiben. 
Hierauf  beruht  auch  die  relativ  geringe  Belästigung,  welche  uns  die  Stim* 
mang  der  Instrumente  nach  gleichschwebender  Temperatur  verursacht, 
benn  die  Abweichungen  derselben  von  der  reinen  Stimmung  üben  meistens 
auf  die  Empfindung  von  Tonhöhe  und  Klangverwandtschaft  keinen  nennens- 
wnthen  Einfluss  aus. 

Wie  einfache  Töne  mit  einander  Schwebungen  bilden  und  dadurch 
Dissonanz  erzeugen  können,  so  ist  dies  auch  bei  den  verschiedenen  Partial- 
tönen  zusammengesetzter  Klänge  möglich.  Von  den  einzelnen  Bestand theilen 
eines  Klanges  können  entweder  die  Grundtöne  mit  einander  Dissonanz 
i:eben;  dann  ist  diese  wegen  der  überwiegenden  Stärke  des  Grundtons 
so  mächtig,  dass  die  Dissonanzen  der  Obertöne,  die  hierbei  nie  fehlen, 
dagegen  verschwinden.  Oder  es  können  die  Grundtöne  consonant  sein,  aber 
die  Obertöne  derselben  eine  mehr  oder  weniger  scharfe  Dissonanz  erzeugen. 
b  solchem  Falle  ist  die  Dissonanz  geringer  als  im  vorigen,  und  sie  richtet 
ach  in  Ihrer  Stärke  nach  der  Intensität  der  dissonirenden  Obertöne,  also 
in  der  Regel  nach  der  Ordnungszahl  derselben,  da  bei  den  meisten  musi- 
blischen  Klängen  die  Stärke  der  Obertöne  mit  der  Höhe  abnimmt.  End- 
lich können  noch  die  Gombinationstöne  unter  einander  oder  mit  den  pri- 
mären Tönen  Schwebungen  bilden.  Zu  Dissonanzen  der  Obertöne  geben 
gerade  solche  Klangintervalle  leicht  Anlass,  welche  sich  einem  einfachen 
Verfaältniss  der  Schwingungszahlen  annähern,  ohne  aber  dasselbe  vollstänr- 


iD  der  Secunde;  darüber  hinaus  tritt  »Rauhigkeit«  des  Klangs  ein,  d.  h.  nach  unserer 
Interpretation  Disbarmoiiie  ohne  eigentliche  Dissonanz.  Auf  die  nttmliche  Grenie  führt 
endlich  die  Beobachtung  der  tiefsten  Töne  hin.  Wenn  man  zwei  grosse  gedeckte 
Labtalpfeifen,  die  zwischen  dem  C  von  64  und  dem  c  von  128  Schwingungen  in  ihrer 
!*timmuDg  vertfnderKch  stndi  auf  Grundton  und  Quinte  (C  und  G)  stimmt,  so  entsteht 
ein  Differenzton  €%  voa  3S  Schwhigungen,  an  dem  noch  eben  die  Intermissionen  der 
einzelnen  Luftstösse  bemerklich  sind.  Bei  dem  Ton  C  von  64  Schwingungen  ist  aber 
«lavoD  keine  Spur  mehr  zu  entdecken.  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  einfache  Töne, 
auch  wenn  noch  die  einzelnen  Luflstösse  derselben  empfunden  werden ,  niemals  jene 
Rauhigkeit  zeigen,  welche  bei  den  Schwebungen  beobachtet  wird,  und  welche  eben  in 
dem  raschen  Wechsel  zwischen  den  zwei  dissonirenden  Tönen  ihre  Ursache  bat. 
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dig  zu  erreichen.  Jenen  einfachen  Intervallen  entsprechen  nämlich  regel 
massig  übereinstimmende  Obertöne.  So  ist  z.  B.  fttr  das  Verhältnis 
Grundton  und  Quinte  (c  :  g)  die  Duodecime  des  Grundtons  {g')  zugleich  d^ 
Octave  der  Quinte,  also  ein  coincidirender  Oberton  beider  Klänge.  Werde 
nun  die  beiden  Töne  um  einige  Schwingungen  verstimmt,  so  werden  desi 
halb  zwischen  den  beiden  Grundtönen  keine  Schwebungen  bemerkt,  ahc 
die  Obertöne ^'  sind  für  beide  Klänge  nicht  mehr  identisch,  sie  müsse 
daher  Schwebungen  mit  einander  bilden,  deren  Zahl  genau  der  Anzal 
von  Schwingungen  entspricht,  um  welche  die  beiden  Grundtöoe  von  ein 
ander  abweichen.  In  einem  ähnlichen  Yerhältniss  stehen  noch  weiter 
Obertöne  der  beiden  Klänge.  So  findet  man  z.  B.  für  das  Verhältoisi 
Grundton  und  Quinte,  dass  ausser  der  Duodecime  oder  dem  dritten  Partial- 
ton des  Grundtons  noch  der  5te,  7te,  9te  u.  s.  w.  mit  dem  iten,  6ten 
8ten  u.  s.  w.  der  Quinte  zusammenfällt.  Alle  diese  Obertöne  bilden  dahe 
auch,  sobald  sie  nicht  mehr  genau  coincidiren.  Schwebungen.  Mehrer 
neben  einander  herlaufende  Klänge  müssen  also  um  so  genauer  in  ihrei 
Grundtönen  auf  harmonische  Intervalle  gestimmt  sein,  je  mehr  sie  voi 
Obertönen  begleitet  sind.  Die  Consonanz  der  Obertöne  ist  desshalb  da 
hauptsächlichste  Mittel,  um  Klänge  nach  harmonischen  Intervallen  zu  sim 
men,  ein  Umstand,  welcher  die  häufige  Verwechslung  von  Consonanz  uo( 
Harmonie  theilweise  erklärt^). 

Eine  weitere  Erscheinung,  durch  welche  namentlich  bei  den  tieferei 
Tönen  die  Zusammenklänge  eine  verwickeitere  Beschafienheit  annehiuei 
können,  besteht  darin,  dass  sich  die  Schwebungen  ebenfalls  zu  einem 
Tone  verbinden.  Es  geschieht  dies  immer  dann,  wenn  erstens  ihre  Zahl 
so  gross  ist,  dass  die  untere  Grenze  der  Tonempfindungen  erreicht  wird, 
und  wenn  zweitens  die  zusammenklingenden  Töne  eine  hinreichende  Stärk« 
besitzen.  Es  entstehen  dann  die  von  R.  König  untersuchten  Stosstönev 
Sie  sind  nichts  anderes  als  Schwebungen,  welche  gleichzeitig  den  Tod- 
Charakter  besitzen,  und  welche  die  tieferen  Combinationstöne,  mit  denen 
sie  zum  Theil  zusammenfallen,  wesentlich  verstärken  können.  Da  sie 
nur  entstehen,  so  lange  Schwebungen  existiren,  so  sind  sie  allein  bei 
den  tiefsten  Tönen  nahezu  bei  allen  Intervallen  innerhalb  der  Octave  hör- 
bar. Bei  höheren  Tönen  bemerkt  man  sie,  wie  die  Schwebungen,  nur 
in  der  Nähe  des  Einklangs  und  der  Octave,  wo  sie  den  oben  (S.  40i 
erwähnten  unteren  und  oberen  Schwebungen  entsprechen.  Von  den  Com- 
binationstönen  unterscheiden  sich  die  Stosstöne  durch  ihre  viel  grössere 
Stärke;    denn  sie  können,    während   die   eigentlichen   Combinationstöne 


4}  lieber  die  Dissonanz  der  Obertöne  bei  verschiedenen  Intervallen  vgl.  HEUBOin 
a.  a.  0.  S.  i87  f. 

t)  R.  König  a.  a.  0.  S.  198f. 


Schallempfiodungen.  409 

iinmer  sehr  schwach  sind,  nahezu  die  Stärke  der  primären  Töne  erreichen. 
Auch  entsprechen  nur  den  unteren  Stosstönen ,  nicht  aber  den  oberen 
flfichzeitig  entstehende  Combinationstöne  von  der  nämlichen  Schwingungs- 
nhl.  Natürlich  fällt  wo  letzteres  der  Fall  ist  der  Stosston  mit  dem  Com- 
KoatioDston  zusammen.  Trotzdem  muss  den  Stosstönen,  da  sie  durchaus 
BOT  an  das  Auftreten  von  Schwebungen  gebunden  sind,  eine  andere  Ent- 
ttehungsweise  zu  Grunde  Hegen.  Während  die  Combinationsttfne  objec- 
tiveo  Ursprungs  sind,  entstehen  die  Stosstöne  höchst  wahrscheinlich  erst 
io  unsenn  Ohr^  dadurch  dass  die  plötzlichen  Intermissionen  der  Schall- 
bewegung  in  den  schwingungsfähigen  Theilen  des  Ohres  selbständige 
Schwingungen  auslösen. 

Den  von  Tarum  entdeckten  Combinationstönen  wurde  früher  nach  dem 
Vorgänge  von  Thomas  Young  ein  subjectiver  Ursprung  zugeschrieben,  bis  Helm- 
BoLTz  DBchwieS;  dass  sowohl  die  Differenztöne  wie  die  von  ihm  aufgefundenen 
Summationstöne  auf  einem  objectiven  Vorgänge  beruhen,  der  bei  allen  Schwin- 
piQgen  von  grösserer  Amplitude,  für  welche  das  Princip  der  Superposition  der 
Men  nicht  mehr  gilt,  eintreten  muss.  Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass 
den  Ton  R.  Köxig  näher  beobachteten  Stosstönen  jene  Bedeutung  zukonmit, 
»eiche  YorjfG  den  Combinationstönen  zuschrieb^  wobei  aber  der  wichtige  Ünter- 
^Med  besteht ,  dass  die  Stosstöne  überhaupt  nur  so  lange  merklich  sind ,  als 
Schwebangen  existiren,  während  die  Differenztöne  im  Gegentheil  bei  den  Inter- 
^iüeo  hoher  Tone  stärker  werden.  Trotz  dieser  und  der  andern  schon  oben 
^noi^hobenen  Unterschiede  hat  Preyer  wieder  die  Combinationstöne  mit  den 
St>)>AU)Qen  zusammengeworfen  und  ist  damit  zugleich  zu  der  älteren  Ansicht 
zurückgekehrt,  dass  sie  subjectiven  Ursprungs  seien.  Die  oberen  Stosstöne,  die 
^i?>er  Ansicht  vor  allem  im  Wege  stehen,  betrachtet  Preyer  als  her\'orgebracht 
^Tch  die  Schwebungen  des  höheren  Tons  mit  dem  ersten  Oberton  (der  Octave] 
^  tieferen,  obgleich  König  auch  diese  oberen  StÖsse  bei  reinen  Stimmgabel- 
^ngen  beobachtete.  Um  darzuthun,  dass  auch  in  den  letzteren  der  erste  und 
i^i^  nächsten  OberlÖne  vorkommen,  Hess  sich  Preyer  sehr  empfindliche  Stimm- 
gabeln auf  Resonanzkästen  anfertigen,  welche  auf  die  nachzuweisenden  Obertöne 
^b^estimmt  waren.  Hierbei  ergab  sich  nun  in  der  That,  dass  die  Probegabeln 
io  Mitschwingungen  geriethen,  wenn  ihr  Ton  eine  oder  zwei  Octaven  höher  war 
^  derjenige  der  zu  prüfenden  GabeP).  Diese  Versuche  sind  aber  desshalb 
Dicht  beweisend ,  weU  eine  empfindliche  Stimmgabel  nicht  bloss  dann  in  Mit- 
^h^ingungen  geräth,  wenn  sie  von  StÖssen  getroffen  wird,  die  ihrem  eigenen 
Ton  entsprechen ,  sondern  auch  dann,  wenn  dieser  ihr  eigener  Ton  die  dop- 
pelte, drei-  oder  vierfache  Zahl  von  Schwingungen  besitzt.  Der  entscheidende 
l^«weis  hierfür  liegt  in  folgendem  Versuch.  Man  lasse  durch  eine  elektromag- 
netische Stimmgabel  A,  wie  sich  deren  Helmholtz  2)  zu  seinen  Versuchen  über 
<lie  Zusammensetzung  der  Vocalklänge  bediente,  die  Unterbrechungen  eines  gal- 
vanischen Stromes  bewirken,  in  dessen  Drahtleitung  der  Elektromagnet  einer 
leiten  kleineren  und   sehr  leicht   erregbaren  Stimmgabel  B  aufgenommen  ist. 


*^  Ptm»,  Akustische  Untersuchungen,  S.  4 8  f. 

i:  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  i.  Aufl.,  S.  486. 
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Beide  Stimmgabeln  seien  so  abgestimmt,  dass  B  der  Octave,  Duodecime  od« 
Doppeloctave  von  A  entq>richt,  zugleich  aber  so  weit  von  einander  entfernt 
dass  an  ein  directes  Mitschwingen  der  Gabel  B  durch  die  von  Ä  ausgehende] 
Schallweilen  nicht  zu  denken  ist.  In  diesem  Fall  bilden  nur  die  abwechseln* 
den  Magnetisirungen  des  den  Zinken  der  Gabel  B  genäherten  Elektromagnetei 
die  Bewegungsimpulse  für  diese  Gabel:  gleichwohl  gerSth  dieselbe  in  M 
Moment,  in  welchem  man  die  Schwingungen  von  A  beginnen  lässi,  in  Miti 
Schwingungen.  Wenn  nun  magnetische  Impulse  von  der  Schwingongszahl  \^f 
Ys  oder  ^4  ^i^^  emp6ndliche  Stimmgabel  in  Schwingungen  versetzen,  u 
müssen  Schallimpulse  selbstverständlich  die  nämliche  Wirkung  hervorbringei; 
können.  Damit  werden  zugleich  alle  weiteren  von  Preter  mittelst  dieser  Me^ 
thode  der  Klanganalyse  abgeleiteten  Folgerungen  hinfällig.  Uebrigens  hat  selb«! 
bezüglich  der  Zerlegung  der  Klänge  durch  Resonatoren  H.  Ghassmann^)  bereit« 
angedeutet,  dass  es  im  allgemeinen  so  lange  zweifelhaft  sei,  ob  die  durch  die 
Resonatoren  gefundenen  Töne  auch  unabhängig  von  ihnen  existiren,  als  es  nicht 
gelinge  den  betreffenden  Partialton  in  dem  unveränderten  Klang  zu  bemerken,  j 


4.  Lichtempfindungen. 

Unsere  Lichtempfindungen  unterscheiden  wir  nach  drei  ve> 
änderlichen  Bestimmungen :  1]  Nach  der  Qualität  der  Farbe  oder  dem 
Farbenton.  2)  Nach  der  Sättigung  der  Farbe  oder  der  Farben- 
stufe. Unter  der  letzteren  verstehen  wir  den  Grad,  in  weMiem  sidi. 
mit  einer  Farbenempfindung  die  farblose  Lichtempfindung  verbindet'. 
Wir  nennen  nämlich  eine  Farbe  um  so  gesättigter,  je  weniger  farbloses 
Licht  (Weiss,  Grau  oder  Schwarz)  ihr  beigemischt  ist;  das  Weiss  selbst 
nebst  seinen  Inteasitätsabstufungen  bis  zum  Schwarz  kann  in  diesem  Sinne 
als  der  geringste  Sättigungsgrad  einer  jeden  Farbe  betrachtet  werden. 
3)  Nach  der  Lichtintensität  oder  der  Stärke  der  Empfindung.  Von 
diesen  drei  Modalitäten  der  Lichtempfindung  ist  im  allgemeinen  die  erste, 
der  Farbenton,  von  der  Wellenlänge,  die  zweite,  die  Farbenstufe,  von  der 
Beimengung  von  Licht  anderer  Wellenlänge,  die  dritte,  die  Lichtstärke, 
von  der  Schwingungsamplitude  abhängig.  Wir  wollen  diese  drei  Eigen- 
sehaften  vorläufig  so  untersuchen,  als  wenn  sie,  ähnlich  etwa  wie  die 
Höhe  und  Stärke  eines  Klangs,  völlig  unabhängig  von  einander  variirt 
werden  könnten ,  obgleich  dies ,  wie  wir  später  sehen  werden,  nicht  der 
Fall  ist,  da  die  Lichtstärke  die  Sättigung  und  diese  wieder  die  Farben- 
qualität verändert.   Von  diesen  EinflUssea  zunächst  absehend  werden  wir 

1)  Wibdekamn's  Annaleo,  Bd.  1,  S.  606. 

3)  AnB£RT  (Grundzüge  der  physiologischen  Optik,  S.  547)  hat  zur  Bezeichnung  der 
Sättigung  einer  Farbe  das  Wort  Farbennuance  vorgeschlagen.  Da  aher  dieses ^y ort 
seit  laoger  Zeit  von  vielen  Autoren  im  nämlichen  Sinne  wie  Farbenton  gebraucht  wird. 
so  sei  es  erlaubt  statt  dessen  den  solchen  Verwechslungen  minder  ausgesetzten  und  viel- 
leicht auch  an  und  für  sich  bezeichnenderen  Ausdruck  Farbenstufe  zu  gebraocheo. 
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lemnacb  der  UolersucbuDg  der  QualiW  bier  our  die  einfacben  oder 
lesdttigten  Farben  zu  Grande  legen,  das  Weiss  aber,  obgleich  es 
nit  demselben  Reobi  wie  jede  Farbe  als  eine  Empfindungsqualität  be* 
trachtet  werden  kann,  soll  erst  bei  der  Sättigung  zur  Sprache  kommen^ 
ReU  ee  innerhalb  der  Abstufungen  einer  Farbe  den  der  voUkonimenen 
iutigung  gegenttberstehenden  GrenzfaU  bildet.  Endlich  die  Intensitäts^ 
ibstufong^i  des  Weiss  werden  nebst  den  Intensitäten  der  Farben  an  dritter 
Steile  besproehen  werden. 

Es  gibt  nur  einen  einzigen  Weg,  um  einfache  Farbenempfindungen  in 
roUständiger  Sättigung  herzustellen :  er  besteht  in  der  Zerlegung  des  ge- 
viühnlichen  gemischten  oder  weissen  Lichtes  durch  Brechung  in  die  einzel* 
Den  einfallen  Licht  arten  von  verschiedener  Wellenlänge  und  Brechbarkeit  ^), 
Usst  man  durch  einen  Spalt  im  Fensterladen  eines  verdunkelten  Zimmers 
einen  Sonnenstrahl  auf  ein  dreiseitiges  Flintglasprisma  fallen,  so  wird  der 
weisse  Strahl  in  Folge  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  Lichtarten  von 
verschiedener  Wellenlänge,  die  ihn  zusammensetzen,  in  eine  Reihe  farbiger 


SiS^^' 


Fig.  4H. 


Mmhlen,  ein  Spektrum,  aufgelöst.  Das  Licht  von  der  grOssten  Wellen- 
ÜDge  wird  am  schwächsten,  das  Licht  von  der  kleinsten  am  stärksten 
gebrochen.  Jenes  empfinden  wir  Roth,  dieses  Violett,  und  zwischen  beiden 
folgen  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau^),  Indigblau  stetig  auf  einander  (Fig.  411)^). 


f  Die  Zerlegung  dorcii  Beugung  oder  Interferenz  liefert  keine  hinreichend  toII^ 
ständige  Trennung  und  daher  keine  vollkommen  gesättigten  Farben. 

2)  Für  das  reine  Blau  iwird  häufig  der  Ausdruck  Cyanblau  (Cyaneum  nach 
Newtox)  angewandt. 

3  Die  folgende  kleine  Tabelle  enthält  die  aus  den  Interferenz  versuchen  bereelw 
D«teQ  Wellenlängen  in  Hunderttausendtheilen  eines  Millimeter  und  die  entsprechenden 
^chuiogungszahlen  in  Billionen  auf  die  Secunde.  Die  Fraunhofer' sehe  Linie,  aus  deren 
Imgebaog  der  Farbenton  genommen  wurde,  ist  in  Klammer  beigefügt. 

Wellenlänge.     Schwingungsiabl. 

6878 450 

6564 472 

5888 526 

5i60 589 

4843 640 

4i94 72i 

3928 790 


Roth 

(B)   .    .    . 

Roth 

(C)  .   .   . 

Gelb 

(!»... 

Grün 

iE)   ,    .   . 

Blau 

(F)   .    .    . 

Indigblau 

(G)  .   .   . 

Violett 

{«)... 
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Ein  in  der  Richtung  der  aus  dem  Prisma  austretenden  Strahlen  blickend^ 
Auge  nimmt  diese  Farbenreihe  unmittelbar  als  ein  subjectives  Spektnu 
wahr.  Bringt  man  an  Stelle  des  Auges  eine  Sammellinse  von  geeignet! 
Stärke  und  hinter  dieser  einen  weissen  Schirm  an,  so  wird  auf  dem  leti 
teren  ein  objecti  ves  Spektrum  in  Form  eines  farbigen  Bandes  entwerfe^ 
Durch  wiederholte  Brechung  in  mehreren  hinter  einander  aufgestellt^ 
Prismen  lassen  sich  die  einzelnen  Spektralfarben  noch  vollständiger  v<4 
einander  isoliren^j.  Alle  auf  anderem  Wege,  nicht  durch  Zerlegung  d< 
Sonnenlichtes,  gewonnenen  Farben  besitzen  keine  vollständige  SättiguD( 
so  also  namentlich  auch  diejenigen,  welche  in  Folge  der  Absorption  eD^ 
stehen ,  die  gewisse  Strahlen  des  weissen  Lichtes  bei  der  Brechung  ud^ 
Reflexion  erfahren.  Von  farbigen  Gläsern  oder  farbigen  Pigmenten  komni 
daher  immer  Licht  verschiedener  Brechbarkeit,  wie  durch  Zerlegung  solche! 
Lichtes  mittelst  des  Prismas  sich  zeigen  lässt. 

Die  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spektrums  bilden  eine  Reih 
stetig  in  einander  übergehender  Empfindungen.  Die  Mannigfaltigkeit  d« 
einfachen  Farben  kann  demnach,  ähnlich  der  Tonreihe,  durch  eine  Linii 
dargestellt  werden.  Jede  qualitativ  bestimmte  Farbenempfindung  bild< 
einen  Punkt  dieser  Linie,  von  welchem  man  stetig  durch  allmälige  Ueber 
gänge  zu  jedem  beliebigen  andern  Punkte  derselben  gelangen  kann.  Abe 
die  Farbenlinie  unterscheidet  sich  von  der  Tonlinie  zunächst  dadurch,  d 
eine  bestimmte,  den  Abstufungen  des  äusseren  Reizes  entsprechende  Stufe 
folge  der  Empfindungen  nicht  nachweisbar  ist.  Eine  Farbenscala,  in  de\ 
Sinne  wie  es  eine  Tonscala  gibt,  existirt  nicht.  Wollten  wir  die  Farben 
reihe  in  ähnlicher  Weise  quantitativ  abstufen  wie  die  Tonreihe,  so  könntel 
wir  dazu  nicht  endliche  Intervalle  sondern,  wie  bei  der  Intensitätsmessunj 
der  meisten  Empfindungen,  nur  minimale  Unterschiede  verwenden  ^] .  So 
dann  zeigen  die  Farbenempfindungen  die  bemerkenswerthe  EigenthUmlid^ 
keit,  dass  die  zwei  an  den  beiden  Enden  des  Spektrums  stehenden  Farben 
das  Roth  und  Violett,  in  ihrer  qualitativen  Beschaffenheit  sich  wieder  eio- 
ander  nähern,  demnach  sich  ähnlich  verhalten  wie  zwei  im  Spektrum  be 


Durch  Abblendung  des  übrigen  Spektrums  lässt  sieb  noeb  eine  kleine  Strecke  jenseii: 
der  dunkeln  Linie  L,  welche  das  gewöhnlich  sichtbare  Violett  begrenzt,  eine  Fart>e  er 
kennen,  das  Ultraviolett,  welches  bis  zu  einer  Linie  R  reicht,  die  einer  WelleniaQC* 
von  3408  (Schwingungszahl  912)  entspricht.  Das  Roth  lässt  sich  unter  günstigen  Im^ 
ständen  bis  zu  einer  Linie  A  mit  der  Wellenlänge  7617  (Schwingungszahl  41S)  erkenoeo 
Im  Spektrum  des  Rubidiumdampfes  erscheinen  aber  noch  etwas  jenseits  von  A  z«^ 
intensiv  rothe  Linien. 

4)  Die  bezüglichen  Methoden  vgl.  bei  Helmboltz,  Physiologische  Optik,  S.iSil 
2)  Nach  diesem  Princip,  nicht  nach  der  Analogie  mit  der  Tonscala,  wie  es  mehr- 
fach geschehen  ist  (Newton,  Optice  lib.  I,  pars  II,  Tab.  III,  Fig.  41.  Helmholti,  Phjfiol. 
Optik,  Taf.  IV,  Fig.  1),  müssten  die  einzelnen  Farbenttfne  des  Spektrums  nach  ihrtr 
Breite  bestimmt  werden,  wenn  man  eine  der  Abstufung  der  Empfindung  entsprecbeixi« 
Reihe  erhalten  wollte.     (Siehe  hierüber  unten.) 
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[nchbarte  Farben,  z.  B.  Roth  und  Orange  oder  Blau  und  Indigblau.    Die 
'  Farben  bilden  also  nicht,  wie  die  Töne,  eine  Linie,  die  immer  in  derselben 
:lichtung  fortschreitet,  sondern  das  Ende  dieser  Linie  nähert  sich  wieder 
lihrem  Anfang.     Dies  bedeutet  offenbar,  dass  die  genannte  Linie  keine 
'prade  ist,  sondern  eine  irgendwie  gekrümmte  oder  geknickte  Form  hat. 
Ke  Verwandtschaft  zwischen  den  beiden  Endfarben  des  Spektrums  tritt 
ma  deutlichsten  darin  zu  Tage,  dass,  wenn  man  dieselben  mischt,  eine 
Farbe  entsteht,  welche  alle  möglichen  UebergangslOne  zwischen  Roth  und 
:Tk>lett   enthält.     Diese  Farbe  ist  das  Purpur.     Dasselbe  liegt  dem  Roth 
aäher,  wenn  in  der  Mischung  das  Roth  überwiegt  (Karmesinroth),  es  nähert 
äeh  dem  Violett,  wönn  von  dieser  Farbe  mehr  in  die  Mischung  eingeht 
, leigentiiches  Purpur).  Hiemach  lässt  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  einfachen 
ilarben   als  eine  gekrümmte  Linie  darstellen,  deren  Enden  sich  nähern, 
im  einfachsten  als  eine  Kreislinie,  der  ein  kleines  Bogenstück  zum  voll- 
sündigen  Kreise  fehlt :  nimmt  man  die  durch  Mischung  der  Endfarben  des 
Spektrums  erzeugbaren  Farbentöne  hinzu,  so  wird  damit  auch  dieser  Bogen 
ergänzt.   Unsere  Farbenempfindungen  bilden  nun  eine  in  sich  zurück- 
laufende Linie.     Hiermit  hängt  ein  weiterer  Unterschied  der  Farben- 
Ton  den  Tonempfindungen  zusammen.     Die  Farbenlinie  lässt  sich  nicht 
wie  die  Tonlinie  nach  beiden  Richtungen  ins  unendliche  fortgesetzt  denken, 
iondem  der  Umfang  der  Farbenempfindungen  ist  ein  in  sich  begrenzter. 
Ja  es  scheint,  als  wenn,  falls  wir  uns  die  Veränderungen  des  Violett  und 
des  Roth,  wie  sie  gegen  die  Enden  des  Spektrums  hin  stattfinden,  weiter 
fortgeführt  denken  wollten,  dies  nur  in  der  Richtung  der  FarbentOne  des 
Purpur  geschehen  künnte.    Doch  mag  es  sein,  dass  dies  mehr  auf  Erfah- 
niBg  als  auf  ursprünglicher  Empfindung  beruht  ^) .    Uebrigens  ist  der  Kreis 
2war  die  einfachste  Form,  die  wir  für  die  Farbenlinie  voraussetzen  können, 
aber  keineswegs  die  einzige ;  eine  Ellipse  oder  irgend  eine  andere  gegen 
ihren  Ausgangspunkt  zurücklaufende  Gurve,  ja  eine  geknickte,  irgendwie 
aus  gekrümmten  oder  geraden  Theilen  zusammengesetzte  Linie,  z.  B.  ein 
geradliniges  Dreieck,  würde  sie  ebenso  gut  darstellen.   Bedingung  bei  allen 
diesen  Darstellungen  bleibt  nur,  dass  die  beiden  Enden  sich  wieder  nähern 
und,  wenn  man  die  Ergänzung  durch  Purpur  hinzu  nimmt,  in  einander 
Übergehen.     Die  purpurnen  FarbentOne  sind   aber  zugleich  die  einzigen 

4)  Die  gewöhnlich  nicht  sichtbaren  brechbarsten  Strahlen  des  Spektrums,  die  aber 
bei  Aosschluss  alles  andern  Lichtes  sichtbar  gemacht  werden  können,  die  über- 
violetten  Strahlen,  erscheinen  allerdings  nicht  purpurfarben,  sondern  bläulicher  als 
das  eigentliche  Violett.  Aber  dies  ist  kein  Widerspruch  gegen  die  Annahme  eines 
ZarücUaufens  der  Farbencurve.  Denn  jener  bläuliche  Farbenton  wird  durch  die 
Fluorescenz  der  Netzhaut  bedingt,  welche  bei  den  übervioletten  Strahlen  im  Verheilt- 
Diss  zur  Intensität  der  Empfindung  ihre  grösste  Stärke  erreicht.  Das  Fluorescenz- 
iicht  ist  nämlich  weisslich,  Weiss  mit  Violett  gemischt  gibt  aber  einen  bläulichen 
Farbenton. 
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uDler  allen  Mischfarben,  denen  keine  der  einfachen  Farben  des  Spekirui 
gleich  ist.  Mit  der  Ergänzung  durch  Purpur  stellt  also  unsere  ParbeDid 
alle  überhaupt  möglichen  gesättigten  Fart)enempflndungen  dar.  I 

Will  man  die  Farbenlinie  ohne  Rücksicht  auf  die  sptlter  zu  besprecht 
den  Mischungserscheinungen,  bloss  nach  der  Abstufung  der  Empfind«^ 
oonstniiren,  so  ist  der  Kreis  die  einfachste  Form,  weil  der  Kreis  die 
fachste  in  sich  zurücklaufende  Linie  ist.  Es  bleibt  dann  aber  noch 
Ausdehnung,  die  den  einzelnen  Farbentonen  gegeben  werden  soll, 
kttrlioh.  Sollte  hierfür  aus  der  unmittelbaren  Empfindung  ein  Mass 
nommen  werden,  so  würde,  da  wir  eine  Empfindung  fCLr  die  Abstu 
endlicher  Farbenintervalle  nicht  besitzen,  nur  übrig  bleiben,  ähnlich  w 
bei  der  Abstufung  der  Empfindungsintensität,  von  der  Empfindung  i 
minimale  Unterschiede  auszugehen.     Nun    herrscht  im  Gelb  die  grösa 

Empfindlichkeit  für  den  WecU 
des  Farbentons,  dann  kommt  Bl 
und  Blaugrün;    im  Grün  ist  di 
sel^e  geringer,  und  ebenso  nim^ 
sie  gegen   das  violette  und 
Ende  des  Spektrums  bedeutend  il 
Die  grOsste  Bogenlänge  auf  d 
Farbenkreis  würden  daher  ein 
seits  das  Gelb,  anderseits  das  Bl 
die  kleinste  das  Roth  und  Viol 
und  nach    ihnen    das  GrQn  e 
nehmen.     Es  sind  dies  die  nä 
liehen  Färben,  welche,  wie 
unten  sehen  werden,  auch  bei 
Erscheinungen  der  Farbenmischung  eine  ausgezeichnete  Rolle  spielen. 
Fig.  44S  ist  diese  Abstufung  durch  die  Breite  der  einzelnen  Sectoren  .11 
gedeutet.     Genauer  ergeben  Versuche  von  Dobrowolset  folgende  Verbal 
nisszahlen  für  die  Unterschiedsempfindlichkeit  der  einzelnen  FarbentdD 


Gdi 


— A  nLau 


ä^ilat 


Im  Roth   (Linie  B—C) 

Vlt5-Vl67 


Orange  (C— /)) 


1  / 

/331 


Gelb  [D] 

'112 


V; 


Grün  {Ej     Grünblau  {E—Fj     Blau  [F]     Indigblau  (G) 


V: 


S40 


V«t; 


'/ 


740 


'/ 


272 


Gelbgrün  (/?-! 
Violett  [G-lf  ^ 

Vi« 


1 

1)  BoBROWOLSKY,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XVIII ,  4.  S.  66.  Durchgängig  klein« 
Sind  die  Zahlen,  welche  früher  Mandelstamh  erhielt,  ebend.  XIII,  2.  S.  )99.  Leber  diij 
angewandten  Methoden  vgl.  Stellen  und  Lakdolt,  in  Grabfe  und  Sakihscb's  Handbucfi 
der  Augenheilkunde,  HI,  4.  S.  89 f.  und  die  kurze  Darstellung  in  meinem  Lebrbucn 
der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  665 f. 
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i     Die  in  diesen  Zahlen  aosgedrüekte  Beziehung  ISsst  sich  auch  noch  in 

Ugender  Weise  zur  Darstellung  bringen.   Man  denke  sich  die  Bogenstücke 

ies  Farbenkreises,  durch  welche  die  Unterscfaiedsempfindlichkeit  gemessen 

irini,  in  senkrechte  Ordinalen  verwandelt  und  auf  eine  Abscissenlinie 

pffetragen,  deren  Einheiten  eben  merkliche  Unterschiede  der  Empfindung 

Und.    Jede  Ordinate  soll  demnach  jenem  Unterschied  der  Wellenlängen, 

sicher   eine   eben   merkliche  Aenderung   der  Empfindung   herbeiführt, 

BBgekehrt  proportional  sein.     Man  erhält  so  eine  Curve,  die  sich  beim 

bth  erhebt,  beim  Gelb  ihr  erstes 

faximum  erreicht,  dann  im  Grttn 

meinem  relativen  Minimum  fällt, 

pi  Blau  zu  einem  zweiten  Maxi« 

hnim  steigt  und  endlich  im  Vio- 

leit  wieder  sinkt.   Die  drei  nie- 

<lriföien    Punkte    dieser    Curve 

entsprechen  der  Anfangs-  und  Endfarbe  sowie  der  mittleren  Farbe   des 

Spellrams. 

Einzelne  der  einfadien  Farben  werden  in  der  Sprache  durch  Altere 
BDd  ursprünglichere  Bezeichnungen  unterschieden  als  die  übrigen.  Sie 
B>d  Haupt  färben  (audi  Principalfarben)  genannt  worden,  während 
BKiQ  ihnen  die  andern  als  Uebungsfarben  gegenüberstellt.  Als  solche 
Haaptfarben  treten  deutlich  durch  ihre  charakteristischen  Namen  Roth, 
Gelb,  Grün  und  Blau  uns  entgegen.  Da  die  Uebergangsfarben  zwi- 
Khen  je  zwei  Hauptfarben  liegen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  sie 
i^er  derselben  verwandter  sind,  als  diese  unter  sich  sind,  und  dass  sie 
^r  auch  in  der  Empfindung  als  Zwischenstufen  aufgefasst  werden. 
Auch  dies  hat  in  den  sprachlichen  Bezeichnungen,  wie  Violett  (Veilchen- 
i^Q,  Orangegelb,  Gelbgrün  u.  s.  w.,  seinen  Ausdruck  gefunden.  Hieraus 
d^rf  aber  offenbar  noch  nicht  geschlossen  werden ,  dass  in  unserer  un- 
Buttelbaren  Empfindung  die  Hanptfarben  einen  von  den  Uebergangsfarben 
^cifisch  verschiedenen  Charakter  besitzen,  sondern  da  die  Hauptfarben, 
^ie  die  Geschichte  der  Sprache  wahrscheinlich  macht,  von  gewissen  aus- 
gezeichneten Objecten,  wie  z.  B.  das  Grün  von  dem  grünen  Pflanzenfarb- 
^^1  das  Roth  von  dem  Blutroth,  ihre  frühen  Namen  erhalten  haben, 
^  scheinen  vielmehr  bestimmte  Sinneseindrücke  die  Wahl  der  Hauptfarben 
^erdnlasst  zu  haben,  worauf  dann  von  selbst  den  übrig  bleibenden  die 
Kolle  von  Uebergangsfarben  zufallen  musste.  Nur  der  Umstand,  dass  es 
gerade  vier  Hauptfarben  gibt,  muss  in  der  subjectiven  Natur  der  Em- 
pfindung eine  gewisse  Grundlage  haben,  da  je  zwei  benachbarte  Haupt- 
^fben  einander  nahe  genug  sein  müssen,  damit  bei  allen  zwischenliegen- 
den Farben  eine  Verwandtschaft  mit  beiden  merklich  werde.     Wenn  wir 
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die  Farbenreihe  als  eine  in  sich  zurücklaufende  Gurve  betrachten,  bei  der 
man  von  unmerklichen  zu  merklichen  und  dann  zu  immer  mehr  Uber- 
merklichen  Unterschieden  übergeht,  so  lässt  es  sich  im  allgemeinen  be- 
greifen, dass  es  für  jeden  Punkt  derselben  einen  andern  geben  müsse, 
der  einer  Empfindung  von  der  grösstmöglichen  qualitativen  Verschieden- 
heit entspricht.  Bei  der  oben  angedeuteten  Ausmessung  der  Bogenlängen 
des  Farbenkreises  nach  Graden  der  Unterschiedsempfindlichkeit  sind  aber, 
wenn  man  sich  die  Ergänzung  durch  Purpur  hinzu  denkt  ^),  als  Punkte 
der  grössten  Farbendifferenz  offenbar  solche  zu  betrachten,  welche  von  den 
Enden  je  eines  Rreisdurchmessers  berührt  werden,  und  die  vier  Haupt- 
farben erhalt  man,  wenn  zuerst  das  zwischen  den  Enden  des  Spektrums 
gelegene  Purpur  mit  der  ihm  gegenüberliegenden  mittleren  SpektraUarbe 
Grün  durch  einen  Durchmesser  verbunden  und  ausserdem  der  hierauf 
senkrechte  Durchmesser  gezogen  wird:  der  letztere  trifft  dann  die  zwei 
weiteren  Hauptfarben  Gelb  und  Blau  (Fig.  412).  Das  Purpur  statt  des 
Roth  zu  wählen,  dürfte  desshalb  gerechtfertigt  sein,  weil  es  die  gleicb 
ausgeprägte  Differenz  zu  den  drei  anderen  Hauptfarben  zeigt,  während 
mit  demselben  die  Anfangs-  und  die  Endfarbe  des  Spektrums  in  gleichem 
Masse  verwandt  erscheinen.  Ist  eine  Hauptfarbe  bestimmt,  so  sind  dann 
die  drei  andern  von  selbst  als  diejenigen  gegeben,  die  auf  dem  nach  Ein- 
heiten der  Unterschiedsempfindlichkeit  construirten  Farbenkreis  um  je  90*' 
von  einander  entfernt  sind. 

Die  Farbenstufe  besteht  in  jener  Eigenthttmlichkeit der  Lichtempfin- 
düng,  welche  durch  die  mehr  oder  weniger  bedeutende  Beimengung  der 
farblosen  Empfindung  zu  einer  reinen  Farbenempfindung  bedingt  wird. 
Das  Weiss  lässt  sich  als  der  geringste  Grad  der  Sättigung  jeder  möglichen 
Farbenempfindung  betrachten,  und  als  gleichbedeutend  mit  Weiss  müssen 
in  dieser  Beziehung  dessen  verschiedene  Intensitätsabstufungen,  Grau  und 
Schwarz,  gelten.  Der  Begriff  einer  gesättigten  Farbe  hat  übrigens  durch- 
aus nur  eine  subjective  Bedeutung,  und  die  Empfindung  der  Farbenstufen 
ist  daher  in  hohem  Grade  von  unserer  wechselnden  Empfindlichkeit  ab- 
hängig. Ist  z.  B.  das  Auge  für  Licht  von  einer  gewissen  Farbe  abgestunopft. 
so  kann  uns  eine  geringe  Beimengung  derselben  entgehen :  es  kann  also 
ein  etwas  gefärbtes  Licht  vollkommen  weiss  erscheinen.  Auf  der  andern 
Seite  besitzen  die  Empfindungen,  welche  die  reinen  Spektralfarben  im 
unermüdeten  Auge   erzeugen,  nicht  die  grösste  Sättigung,  welche  einer 


1)  Um  für  das  Purpur  die  entsprechenden  Werthe  der  UnterschiedsempfiodÜchkett 
zu  gewinnen,  müsste  man  die  minimalen  Mischungsänderungen  von  Roth  und  Violett 
als  Masse  der  Unterschiedsempßndlichkeit  benutzen;  es  iiegen  jedoch  hierüber  noch 
keine  Versuche  vor. 
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Farbe  überhaupt  zukommen  kann.  Ist  z.  B.  das  Auge  für  grünes  Licht 
ermüdet,  so  erscheint  das  spektrale  Roth  in  den  ersten  Augenblicken  der 
Betrachtung  gesättigter,  als  es  gewöhnlich  vom  unermüdeten  Auge  gesehen 
wird.  Der  Begriff  der  Sättigung  ist  also  ein  Grenzbegriff,  dem  sich  unsere 
realen  Empfindungen  mehr  oder  weniger  annähern  können,  ohne  dass  von 
einer  bestimmten  Empfindung  sich  sagen  Hesse,  dass  sie  absolut  gesättigt 
sei  Wenn  wir  die  reinen  Spektralferben,  wie  sie  dem  unermüdeten  Auge 
erscheinen,  zum  Mass  gesättigter  Farbenempfindungen  nehmen,  so  hat  dies 
nur  die  Bedeutung,  dass  sie  unter  unsern  wirklichen  Empfindungen  in  der 
That  im  allgemeinen  am  meisten  gesättigt  sind.  Weiss,  Grau  oder  Schwarz 
itier  nennen  wir  alle  jene  Empfindungen,  in  denen  keine  farbige  Bei- 
nengung  mehr  wahrnehmbar  ist. 

Die  gewöhnliche  Art,  durch  welche  aus  gesättigten  Empfindungen 
s(ilche  von  geringerem  Sättigungsgrade  entstehen,  besteht  in  der  Mischung 
ii«r  gesättigten  Farben.  Es  ist  dies  zugleich  der  einzige  Weg,  auf 
«eliiem,  wenn  die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  ungeändert  bleibt,  die 
Fdri)fiistufe  ohne  gleichzeitige  Aenderung  der  Beizstärke  geändert  werden 
^HD,  der  einzige  also,  der  hier  überhaupt  in  Frage  kommt,  da  uns  der 
Eiofloss  der  Empfindungsintensität  auf  die  Qualität  der  Farbenempfindung 
erst  später  beschäftigen  soll. 

Eine  Mischung  gesättigter  oder  nahehin  gesättigter  Farben  lässt  sich 
nach  verschiedenen  Methoden  bewerkstelligen.  Man  kann  entweder  direct 
Spektralfarben  mischen,  indem  man  die  einzelnen  Strahlen  des  prisma- 
tischen Spektrums  wieder  durch  Brechung  vereinigt,  oder  man  kann  das 
^^'B  Pigmenten  reflectirte  Licht  mischen,  wobei  freilich  die  in  die  Mischung 
nogehenden  Gomponenten  niemals  die  Sättigung  der  SpektraUarben  be- 
MUen.  Statt  der  directen  Mischung  der  Aetherwellen  lassen  sich  aber  auch 
eleichsam  die  Empfindungen  mischen,  indem  man  mittelst  des  Farben- 
Kreisels  in  sehr  rascher  Zeitfolge  auf  eine  und  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut 
verschiedenartige  Eindrücke  einwirken  lässt.  Nach  allen  diesen  Methoden 
fiadet  man  zunächst,  dass  die  Mischung  aller  Spektralfarben  in  dem  Inten- 
sitätsverhältniss ,  wie  sie  das  Sonnenspektrum  darbietet.  Weiss  erzeugt, 
^ine  Thatsache,  welche  nur  den  aus  der  Zerlegung  des  gemischten  Sonnen- 
lichtes in  die  einzelnen  Spektralfarben  folgenden  Schluss  bestätigt.  Man 
Met  aber  femer,  dass  derselbe  Erfolg  durch  eine  geringere  Anzahl,  ja 
^i  geeigneter  Wahl  durch  zwei  einfache  Farben  bereits  herbeigeführt 
werden  kann.  Zwei  Farben,  die  im  Spektrum  einander  nahe  stehen,  geben 
QiiiQlich  zusammen  gemischt  einen  Farbenton,  der  auch  in  der  Beihe  der 
^pektralbrben  zwischen  ihnen  gelegen  ist ;  dieser  nimmt,  wenn  die  Farben 
heiter  auseinander  rücken,  allmälig  eine  weissliche  Beschaffenheit  an,  und 
>^i  einem  bestimmten  Unterschiede  der  Mischfarben  geht,  wenn  dieselben 

^cwi,  Onndiftfe.    2.  Aufl.  27 
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f^    ..,  '/ . .;  t^'%  i^-T.    •••^•n  '.in  ♦-h*!.   ;^i**  l^ia  nii  -«arr  ~  *-  -vis-  -q 
i^'^f^*'^  '-^»^    •-  1     »rTii,   zr^ni^-m,  X   iirf^ii«s*  luitt  jyi*r  artn  urU 

t#>r.*  4#e  B-'/J^r,/ ,ft^ ,  dKM.  »ie  im  Faii>»kr^ts.  alle  iuLsüiea  je  xva 
Offii^„*'ff,^ft^f1;tfip^,^^^t^0^  ^0fv^*fw;fi.  Gerfties  ia  eiaeaa  eioxifeii  Puiite 
«f/t#  v^.Ml/l^rff.  /f;f^tfr{M!ri  M^ieo  diese  Geraden  nriit  mi^  einander  ^ieick 
•ff^U'fu  m  \f0^%\u%uA  v^n.  daM  die  Enlfenian^  je  einer  Comptemeniarfarbe 
"ttfih  \hw%%%i'\%tAii%\n%%i\L\,  nn»ftekehTi  proportional  ist  der  InteasiUt,  in  ^^'^ 
^•It^r  ntf^  %\f^kira\0i  h/$U%^tin%  voratugeseizt,  angewandt  werden  mas&  nun 
W^fM  /M  #fr/^»ff^i  wJer  mit  andern  Worten:  die  Theile  der  Geraden 
¥fH\i'Uh  m  \u'U\i^  ftffiten  det  iHtrchschnittspnnktes  liegen,  soIleD  derj 
^om\A^mn$iinrf^u    WirkiMrnkeit  der   entoprechenden  Spektralfarbeo  dired 

^i  hnkHtnan,  ptutifi^nMUfp'n  Annaleo,  Bd.  89,  S.  78, 


Uchlempfiadungen. 


419 


pportional  sein.  Unter  dieser  Bedingung  erhält  man  die  in  Fig.  4U 
dargestellte  Gurve,  welche  einem  Dreieck  sich  nähert,  aber  statt  des  Win* 
kels  an  der  Spitze  (bei  G)  einen  Bogen  hat.  Die  Grundlinie  rwischen  R 
DDd  V  entspricht  dem  Purpur  {Pj .  W  ist  der  Durchsohnittepunkt  aller  Ge* 
raden,  die  je  zwei  Complemextiärfarben  verbinden.  Diese  werden  sämmt* 
lieb  durch  den  Punkt  W  so  getheilt,  dass  z.  B.  V'VW=G'  >  G'  W  ist, 
wenn  V  die  Intensität  des  Violett ,  G'  die  des  oomplementären  Gelbgrttn 
bedeutet,  während  F Wund  G'  Wdie  geradlinigen  Entfernungen  d^ Punkte 
1  ood  G'  der  Farbencurve  von  W  bezeichnen.  Man  kann  sich,  wie  dies 
sdioD  NfiwTON  ^)  gethan  hat,  die  in  W  zusammenlaufenden  Linien  als  Hebel- 
anoe  vorstellen ,  an  welehen  die  einzelnen  Farben  als  Gewichte  wirken : 
dann  bedeutet  W  den  Schwerpunkt  des  Farbensystems,  und  die  Be- 
diBgung  fttr  die  Wahl  complementärer  Farbenintensitäten  ist,  dass  diese 
als  Kräfte  betrachtet  mit 
eioander  im  Gleichgewicht 
Aetai  müssen. 

Durch  die  hier  ge- 
»lullte  Form  der  Curve 
wird  noch  eine  weitere 
Thatsache  ausgedrückt, 
die  bei  der  Farben- 
mischung zur  Geltung 
kommt.  Mengt  man  näm- 
lich zwei  Spektralfarben, 
die  nahe  bei  einander 
nd  zugleich    nahe    dem 

fifieo  oder  andern  Ende  des  Spektrums  liegen,  so  hat  die  resultirende 
Mischfarbe  spektrale  Sättigung.  Spektrales  Roth  und  Gelb  [R  +  Gb)  ge- 
Quscht  geben  also  ein  spektrales  Orange  (0),  ebenso  spektrales  Violett 
uod  Blau  (V'\-  B)  ein  spektrales  Indigblau  [J).  Dies  ist  aber  nicht  mehr 
der  Fall  bei  den  Farben ,  die  der  Mitte  des  Spektrums ,  dem  Grün ,  sich 
nähern.  Hier  entsteht  durch  die  Mischung  nahe  stdiender  Farben  inuner 
ein  minder  gesättigter,  also  weisslioherer  Farbenton,  als  ihn  die  zwischen- 
liegende Spektralfarbe  besitzt.  Demgemäss  verläuft  die  Gurve  einerseits 
vom  Roth  bis  zum  Gelt^rün  (R  bis  &] ,  anderseits  vom  Violett  bis  zum 
BlaugrüQ  [VbisB')  geradlinig,  in  der  Gegend  des  Grün  aber  ist  sie  ge- 
bogen. 

Die  Modificationen,  welche  der  Farbencurve  gegeben  werden  müssen, 
m  das  Verhalten  der  Farbeea   in  Mischungen  auszudrücken,  führen  un- 


Fig.  4U. 


4}  Optice  Üb.  l,  pars  II ,  prop.  VI. 
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mittelbar  zur  ErgSinzung  derselben  durch  die  gleichzeitige  Darstellung  de^ 
möglichen  Sättigungsgrade.  Bleiben  wir  beim  Farbenkreis  stehen,  so  iässi 
sich  der  Mittelpunkt  desselben,  in  welchem  sich  alle  je  zwei  Complemenlär^ 
färben  verbindende  Durchmesser  schneiden,  als  der  Ort  des  Weiss  be^ 
trachten  (Fig.  412).  Die  verschiedenen  Sättigungsstufen  einer  Farbe  lieget 
dann  sämmtlich  auf  dem  Halbmesser,  welcher  die  der  gesättigten  Farb^ 
entsprechende  Stelle  der  Peripherie  mit  dem  Mittelpunkte  verbindet.  Denkl 
man  sich  den  ganzen  ELreis  in  einzelne  Ringe  getheilt,  so  enthalten  dies€ 
von  aussen  nach  innen  immer  weisslichere  Farbenstufen ,  innerhalb  jedes 
Ringes  findet  aber  ein  ebenso  stetiger  Uebergang  der  einzelnen  Farbentdne 
in  einander  statt  wie  bei  den  die  Peripherie  einnehmenden  gesättigten 
Farben.  Man  hat  also  zweierlei  stetige  Uebergänge:  einen  in  Richtung 
des  Halbmessers  von  den  gesättigten  zu  den  minder  gesättigten  Farben^ 
stufen,  und  einen  zweiten  in  Richtung  des  Winkelbogens  von  einem  Farbeo^ 
ton  zum  andern.  Je  kleiner  der  auf  denselben  Winkelgrad  fallende  Bogei^ 
wird,  d.  h.  je  mehr  man  sich  dem  Mittelpunkt  nähert,  um  so  kleiner 
werden  die  Unterschiede  der  Farbentöne,  bis  sie  endlich  im  Mittelpunkt 
ganz  aufhören,  denn  hier  stellt  das  Weiss  für  alle  Farben  zugleich  das 
Minimum  der  Sättigung  dar.  Wie  demnach  die  Farbentöne  für  sich  ge- 
nommen ein  Continuum  von  einer,  so  bilden  sie  im  Verein  mit  den 
Sättigungsgraden  betrachtet  ein  Continuum  von  zwei  Dimensionen,  und 
wie  die  Kreislinie  die  Farbentöne,  so  stellt  die  Kreisfläche  sie  und 
ihre  Sättigungen  in  der  einfachsten  Form  dar.  Auch  hier  reicht  jedoch 
die  Kreisfläche  nicht  aus,  wenn  die  dargestellte  Form  zugleich  die  quantH 
tative  Seite  des  Mischungsgesetzes  ausdrücken  soll,  sondern  dann  wird  da$ 
Farbensystem  durch  die  von  der  Curve  in  Fig.  414  umgrenzte  Fläche  ver- 
sinnlicht.  Der  Schwerpunkt  W  ist  hier  der  Ort  des  Weiss,  und  auf  den 
Geraden,  die  von  der  Peripherie  der  Curve  nach  dem  Punkte  W  gezogeo 
werden,  liegen  die  weisslichen  Farben  töne.  Die  so  gewonnene  Farbenfläche 
hat  dann  nicht  bloss  für  die  Mischung  der  Complementärfarben  zu  Weises 
sondern  überhaupt  für  die  Entstehung  beliebiger  Mischfarben  aus  einfachen 
Farben  ihre  Bedeutung.  Der  an  der  Stelle  f  gelegene  Farbenton  z.  6. 
wird  durch  Mischung  zweier  Farben  R  und  B  erhalten,  deren  Intensit^ts- 
verhältniss  durch  die  Gleichung  R  >  Rf=  B  >  Bf  gegeben  ist;  der  Däm- 
liche Farbenton  kann  aber  noch  aus  andern  Farben,  deren  VerbinduD!:*^ 
linien  sich  in  f  schneiden,  gewonnen  werden,  z.  B.  aus  V  und  G%  wober 
wieder  V  -  Vf=G''G'f  sein  muss.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  das.>. 
wie  oben  bemerkt,  die  einfache  Farbenlinie  geradlinig  bleiben  muss,  so 
lange  die  aus  der  Mischung  zweier  Spektralfarben  hervorgehende  mitilere 
Farbe  eine  spektrale  Sättigung  besitzt.  Denn  in  diesem  Fall  muss  eben 
die   gerade  Verbindungslinie  der  gemischten  Farben  mit  der  Farbenlinie 


LichtempfindangeD .  42 1 

I  selbst  zusammenfallen,  während  sie,  wo  die  Mischfarbe  weisslich  ist,  nach 
I  einwärts  von  der  Farbenlinie  gegen  die  weisse  Mitte  zu  gelegen  ist.  Dies 
kann  aber  nur  eintreten,  wenn  die  Farbenlinie  einen  gekrümmten  Verlauf 
bat.  Letzteres  ist  also  in  der  Nähe  des  Grttn  vorauszusetzen,  weil  hier 
aas  der  Mischung  nahe  gelegener  spektraler  Farben  weissliche  Mischfarben 
hervorgehen.  Aus  dem  obigen  Grunde  ist  auch  die  dem  Purpur  entspre- 
eilende  Verbindungslinie  als  eine  Gerade  anzusehen:  die  Mischung  von 
spektralem  Roth  und  Violett  erzeugt  nämlich  niemals  weissliche  Farbentdne. 
Aus  den  Erscheinungen  der  Farbenmischung  geht  hervor,  dass  zur 
Eneogung  aller  möglichen  Farbenempfindungen  keineswegs  alle  möglichen 
Arten  objectiven  Lichtes  erforderlich  sind,  sondern  dass  hierzu  eine  be- 
schränktere Zahl  von  Farbentönen  genügt.  Diejenigen  Farben,  weiche  durch 
Mischung  in  wechselnden  Mengeverhältnissen  alle  möglichen  Farbenempfin- 
dangen  sowie  die  Empfindung  Weiss  hervorbringen  können,  hat  man  die 
Grandfarben  genannt.  Sowohl  aus  der  Betrachtung  der  Complementär- 
ta^Mnpaare  wie  aus  der  Gestalt  der  nach  den  Mischungserscheinungen 
coostmirten  Farbentafel  erhellt,  dass  es  drei  solche  Grundfarben  gibt. 
Die  Liste  der  Ergänzungsfarben  zeigt  nämlich,  dass  die  zwei  an  den  ent- 
gegengesetzten Enden  des  Spektrums  gelegenen  einfachen  Farben,  Roth 
Dod  Violett ,  nahe  bei  einander  gelegene  Complementärfarben ,  Grünblau 
ond  Grüngelb,  besitzen.  Nun  muss  die  Addition  von  zwei  Complementär- 
iarbenpaaren ,  wie  Roth  +  Grünblau  und  Violett  +  Grüngelb,  ebenfalls 
Weiss  geben,  die  Mischung  von  Grünblau  und  Grüngelb  gibt  aber  einen 
grünen  Farben  ton.  Der  Addition  jener  beiden  Complementärfarbenpaare 
wird  man  also  die  Mischung  der  drei  Farben  Roth,  Violett  und  Grün  sub- 
stituiren  können.  Femer  kann  man  alle  zwischen  Roth  und  Grün  gelegenen 
Farben  durch  Mischung  von  Roth  und  Grün,  ebenso  alle  zwischen  Violett 
and  Grün  gelegenen  durch  Mischung  von  Violett  und  Grün  erhalten,  wäh- 
rend Roth  und  Violett  zusammen  Purpur  geben.  Es  ist  also  klar,  dass 
man  aus  Roth,  Grün  und  Violett  Weiss,  die  spektralen  Farbentöne  und 
(^orpur,  sowie  deren  Sättigungsgrade,  d.  h.  alle  möglichen  Licht-  und 
Farbenempfindungen  gewinnen  kann.  Das  nämliche  erhellt  aus  der  Re- 
irachtang  der  Farbentafel  in  Fig.  4  U,  in  der  die  Lage  der  Farben  am  Anfang 
und  am  Ende  des  Spektrums  auf  den  zwei  einen  Winkel  bildenden  Seiten 
offenbar  bedeutet,  dass  die  Mischung  je  einer  Endfarbe  des  Spektrums  mit 
jener  mittleren  Farbe,  welche  an  die  Stelle  des  Winkels  zu  liegen  kommt, 
die  im  Spektrum  zwischenliegenden  Farbentöne  erzeugt.  Jene  winkel- 
ständige Farbe  selbst,  das  Grün,  ist  aber  zu  Purpur,  der  Mischung  der 
beiden  endständigen  Farben,  complementär :  auch  diese  Construction  führt 
^Iso  auf  Roth,  GiUn  und  Violett  als  Grundfarben. 

Nimmt  man  blo^s  auf  den  Farbenton,  nicht  auf  den  Sättigungsgrad 
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Rücksicht,  so  lassen  sich  auch  noch  aiiis  andern  als  den  drei  angegebenen 
Fari>en  Weiss,  Purpur  und  die  spektralen  Farbentöne  herstellen.  So  geben 
z.  B.  Roth,  Grtln  und  Blau  oder  Orange,  Grün  und  Violett,  ttberiiaupt  je 
drei  Farben,  welche,  wenn  man  sie  durch  gerade  Linien  verfaindet,  einen 
Raum  umschliessen ,  der  Weiss  und  alle  im  Weiss  zusammenmündendei 
Farbentöne  in  sich  fasst,  aUe  möglichen  Farbenempfindungen.  Aber  k 
diesen  Fallen  sind  alle  Mischfarben  weisslich.  Die  drei  oben  angegebenen 
Grundfarben  zeichnen  sich  also  dadurch  aus,  dass  durch  sie  nicht  nar 
überhaupt  alle  möglichen  Farbentöne,  sondern  die  meisten  auch  in  spek- 
traler Sättigung  hervorgebracht  werden  können.  Die  Gombination  Roth, 
Grün  und  Blau  nöhert  sich  dieser  Bedingung  ebenfalls  in  hohem  Grade, 
da  Blau  und  Roth  bei  bedeutendem  Uebergewicht  der  ersteren  Farbe  indic;- 
blaue  und  violette  Farbentöne  von  ziemlich  vollkommener  Sättigung  ergeben. 
Indem  man  von  der  Vermuthung  ausging,  die  Grundfarben  seien  zagieieJi 
Haupt  färben  in  dem  früher  (S.  415)  angegebenen  Sinne,  hat  man  daher 
häufig  bei  der  Gonstruction  der  Farbentafel  der  zuerst  von  Nbwtou  auf- 
gestellten Gombination  Roth,  Grün  und  Blau  den  Vorzug  gegeben  ^j.  Die 
Versuche  über  Mischung  der  Spektralfarben  scheinen  jedoch  für  die  von 
TnonAS  Young  aufgestellte  Verbindung  Roth,  Grün  und  Violett  zu  entschei- 
den 2).  Aber  auch  durch  die  Mischung  dieser  drei  Farben  kann  man  nicht 
alle  einfachen  Fari)en  in  vollkommen  spektraler  Sättigung  erhalten,  sondern 
nur  gegen  den  Anfang  und  gegen  das  Ende  des  Spektrums  lässt  sich  in 
der  unmittelbaren  Empfindung  nicht  entscheiden,  ob  eine  gegebene  Farbe 
wirklich  einfach,  oder  ob  sie  aus  einer  im  Spektrum  voran-  und  aus  einer 
nachstehenden  Farbe  gemischt  ist.  Die  in  der  Nähe  des  Grün  aus  zwei 
benachbarten  Farben  hervorgehenden  Mischungen  sind  dagegen  immer 
weisslicher  als  die  entsprechenden  spektralen  Farbentöne,  wie  dies  hier 
der  gebogene  Verlauf  der  die  Farbentafel  umschliessenden  Gurve  andeiUei 
Demnach  kommt  auch  der  Gonstruction  der  Farbenempfindnngen  aus  den 
drei  Grundfarben  nur  ein  Annäherungswerth  zu.  Sollte  dieselbe  ^ne  reale 
Bedeutung  haben,  so  müssten  die  zwei  gegen  einander  geneigten  Linien 
der  Farbencurve  in  einem  wirklichen  Winkel  zusammenstossen.  HiLiwoLn 
hat,  der  Hypothese  von  Th.  Young  folgend,  für  die  drei  Grundfarben  diese 
Bedeutung  dadurch  zu  retten  gesucht,  dass  er  sie  als  GrundempfiO' 
düngen  auffasste,  welche  an  und  für  sich  Dicht  nothwendig  mit  Farben 
des  Spektrums  zusammenfallen  müssten,  sondern  sich  in  ihrer  Sättigung 


\)  So  noch  Maxwell,  Phil,  transactions  1860,  p.  57.  Phil.  mag.  XXI,  4860,  p.<i< 
2)  Das  Violett  hat  Th.  Yoükg  ursprünglich  wohl  nur  wegen  seiner  ausgezeichneten 
Stellung  am  Ende  des  Spektrums  dem  Blau  substituirt.  Helmholtz  folgte  Youiffi.  wurde 
aber  später  durch  Maxwell's  Versuche  schwankend  (Physiol.  Optik,  S.  209,S.  $«'• 
Der  Angabe  Maxwell's,  dass  Roth  und  Blau  .gesättigtes  Indigblau  und  Violett  Uefern,  i^^ 
jedoch  zuletzt  J.  J.  Müller  entgegengetreten  (Arch.  f.  Ophthalqiologie  XV,  S.  MS). 
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TDD  denselben  möglicherweise  unterscheiden  konnten.  Nimmt  man  nun 
an.  dass  es  drei  Grundempfindungen  gibt,  welche  dem  Roth,  Grün  und 
Violett  entsprechen,  aber  gesättigter  sind  als  die  mit  diesen  Namen 
belegten  Spektralfarben,  so  lässt  sich  eine  Tafel  der  Farbenempfindungen 
cDDstniiren,  welche  mit  der  Tafel  der  realen  Farben  nicht  identisch  ist, 
londem  dieselbe  in  sich  schliesst.  Nach  der  ursprünglichen  Hypothese 
Tb.  Yociig's,  wonach  jede  Spektralfarbe  alle  drei  den  Grundempfindungen 
entsprechenden  Nervenfasern  erregt,  nur  je  nach  der  Wellenlänge  in  ver- 
schiedenem Grade,  wUrde  kein  einziger  Grenzpunkt  der  ersten  Tafel  mit 
einem  solchen  der  zweiten  sich  berühren,  sondern  zwischen  jeder  ein- 
bcfaen  Farbe  und  der  entsprechenden  Grundempfindung  würde  noch  ein 
Zwischenraum  gesättigter  Faii)entöne  existiren  ^) .  Nach  den  Versuchen  von 
Maxitill  und  J.  J.  Müller  kommt  nun  aber  für  einen  grossei)  Theil  der 
Farbencurve  die  Mischfarbe  der  zwischenliegenden  Spektralfarbe  auch  in 
ibrem  Sättigungsgrade  gleich,  so  dass  einerseits  vom  Roth  bis  zum  Gelb* 
grOn  und  anderseits  vom  Violett  bis  zum  Blaugrün  ein  vollständiges  Zu- 
^jumenfaUen  der  beiden  Curven  anzunehmen,  und  erst  in  der  Gegend 
des  Grün  die  Tafel  der  Empfindungen  durch  das  sich  über  die  Farben- 
curve erhebende  Winkelstück,  welches  in  Fig.  4U  punktirt  angedeutet 
wurde,  zu  ergänzen  wäre.  In  die  Sprache  der  Young' sehen  Hypothese 
übersetzt  würde  dies  bedeuten,  dass  die  Annahme  einer  Miterregung  der 
beiden  andern  Nervenprocesse  nur  für  das  Grün,  nicht  für  Roth  und  Violett 
erfordert  wird 2).  Dass  aber  nur  eine  der  drei  Grundfarben  eine  solche 
Ausnahmestellung  beansprucht,  ist  ein  für  diese  Hypothese  bedenklicher 
Imstand,  mögen  wir  sie  nun  in  ihrer  ursprünglichen  Form  adoptiren  oder 
Jen  dreierlei  Nervenfasern  drei  Nervenprocesse  substituiren.  Die  Thatsache, 
<iass  gerade  für  die  mittlere  der  drei  Grundfarben  jene  Ausnahme  nöthig 
«ird,  weist  vielmehr  auf  eine  andere  Erklärung  hin,  welche  die  Empfin- 
dung der  Farben  nicht  auf  eine  Mischung  disparater  Vorgänge  zurückführt, 
^on  denen  völlig  dnnkel  Meibt,  wie  sie  sich  zu  einem  einfachen  und  stetig 
abgestuften  Erfolg  combiniren  sollen.  Das  Mischungsgesetz  sagt  an  und 
ftir  sich  nur  aus:  4)  dass  Wellenlängen,  die  beide  rechts  oder  links  von 
einem  mittleren  Orte  G  des  Spektrums  gelegen  sind,  mit  einander  gemischt 
Empfindungen  erzeugen,  welche  zwischenliegenden  Wellenlängen  entspre- 
^en,  and  2)  dass  Wellenlängen,  von  denen  die  eine  rechts  und  die  andere 


1)  Nach  dieser  Voraussetzung  ist  in  der  That  von  Helmholtz  in  seiner  Fig.  120 
Physiol.  Optik,  S.  293)  die  Farbentafel  in  die  bypothetiscbe  Tafel  der  Grundempfindungea 
eingetragen  worden. 

i;  Man  Icönnte  zwar  für  letzteres  noch  die  Thatsache  anführen,  dass  die  für  Grün 
ermüdete  Netzhaut  das  spelwlrale  Roth  oder  Violett  gesättigter  empfindet  als  gewöhn- 
lich, aber  dies  erklärt  sich  hinreichend  aus  den  unten  zu  besprechenden  Gesetzen  des 
Kontrastes. 
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links  von  jenem  mittleren  Orte  liegt,  weissliche  Farbentöne  oder  Weiss 
hervorbringen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  gleichen  Empfindungen 
gleiche  physiologische  Processe  zu  Grunde  liegen,  zeigt  der  erste  dieser 
Sätze  an,  die  Abhängigkeit  des  Reizungsvorganges  von  der  Lichtbewegung 
sei  bei  den  grössten  und  den  kleinsten  Wellenlängen  eine  solche,  dass  der 
aus  zwei  verschiedenen,  aber  auf  derselben  Hälfte  des  Spektrums  gelege- 
nen Wellenlängen  resultirende  Process  identisch  ist  mit  demjenigen  Vor- 
gang, den  die  Reizung  mit  Wellenlängen  von  der  zwischenliegenden  Grösse 
erzeugt.  Gegen  die  Mitte  des  Spektrums  gilt  dies  aber  nur  noch,  wenn  die 
gemischten  Wellenlängen  um  sehr  kleine  Grössen  von  einander  verschieden 
sind,  bei  denen  das  betreffende  Stttck  der  Farbencurve  noch  als  geradlinig 
betrachtet  werden  kann.  Hiernach  lässt  sich  nun  der  zweite  Sati  des 
Mischungsgesetzes  einfach  auch  so  ausdrücken  :  für  jeden  Theil  der  Farben- 
curve gibt  es  einen  gewissen  Grenzwerth  des  Farbenunterschieds,  bei 
welchem  die  resultirende  Farbe  eine  verminderte  Sättigung  zeigt.  Diese 
verminderte  Sättigung  nimmt  hierauf  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  zu. 
dem  vollständigen  Weiss  (dem  Punkt  der  Complementärfarbe  entsprechend . 
und  dann  wieder  ab,  womit  sich  die  Farbencurve  als  eine  in  sich  zurück- 
laufende kundgibt.  Letztere  Thatsache  findet  überdies  ihren  Ausdruck  io 
der  unmittelbaren  Empfindung,  nach  welcher  die  Anfangs-  und  Endfarbe 
des  Spektrums  wieder  einander  ähnlich  werden,  woraus  zu  schliessen  ist, 
dass  auch  die  begleitenden  physischen  Vorgänge  von  verwandter  Beschaffen- 
heit sind. 

Das  Mischungsgesetz,  nach  welchem  wir  durch  Licht  von  dreierlei 
Wellenlängen  Licht-  und  Farbenempfindungen,  die  allen  möglichen  Wellen- 
längen entsprechen,  in  annähernder  Vollständigkeit  hervorbringen  können, 
beruht  also  im  Grunde  wesentlich  darauf,  dass  die  Beziehung  zwischen 
physiologischer  Erregung  und  äusserem  Reiz  fortwährend  in  einer  und 
derselben  Richtung  sich  ändert,  ausgenommen  an  der  Stelle  des  oben  be- 
zeichneten Wendepunktes.  Wir  können  uns  diesen  Gang  der  Function 
auch  folgendermassen  veranschaulichen.  Wir  denken  uns  den  Punkt  n 
der  Farbentafel  (Fig.  H4j  als  Mittelpunkt  eines  Polcoordinatensystems, 
denken  uns  also  von  diesem  Punkte  Radien  nach  allen  möglichen  Stellen 
der  Farbencurve  gezogen  und  die  Winkel,  welche  dieselben  mit  einander 
bilden ,  vom  Radius  WR  an  gezählt ,  so  dass  die  positiven  Werthe  der- 
selben in  der  Richtung  des  Verlaufs  der  spektralen  Farbencurve  wachsen. 
Die  Zunahme  des  Polarwinkels  soll  der  Abnahme  der  Wellenlänge  von 
der  Grenze  des  äussersten  Roth  ab  entsprechen.  Da  die  den  künesten 
Wellenlängen  zugehörigen  Empfindungen  des  Violett  sich  wieder  der  Em- 
pfindungsgrenze  der  grössten  Wellenlänge  nähern,  so  rauss  die  Curve  in 
der  Gegend  der  Mitte  des  Spektrums  einen  Wendepunkt  haben,  und  nach 
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dem  Misdiiungsgesetz  für  die  Wellenlängen  von  Roth  bis  Gelbgrttn  und  von 
Grttnblatt  bis  Violett  müssen  die  beiden  gegen  den  Wendepunkt  verlaufen- 
den Schenkel  der  Curve  einen  nahehin  geradlinigen  Verlauf  nehmen.  Die 
so  gewonnene  Curve  besitzt  also  im  allgemeinen  die  Gestalt  der  Farben- 
linie in  Fig.  4  44.  Die  nach  unten  zwischen  den  Radien  WR  und  WV 
gelegenen  Winkelwerthe  können  entweder  als  solche ,  welche  die  obere 
Empfindungsgrenze  überschreiten,  oder  als  solche,  welche  die  untere  nicht 
erreichen,  betrachtet  werden :  die  hier  liegenden  Empfindungen  können 
nicht  mehr  durch  einfache  ultrarothe  oder  ultraviolette  Wellenlangen,  son- 
dern nur  durch  Mischung  rother  und  violetter  Strahlen  hervorgebracht 
werden ;  durch  sie  wird  dann  die  Curve  der  einfachen  Farbenempfindun- 
^en  eine  in  sich  geschlossene.  Mit  diesem  in  dem  Zurücklaufen  der  Farben- 
linie  begründeten  Gang  der  Function  stehen  nun  aber  auch  die  weiteren 
Mischungserscheinungen,  die  hauptsächlich  in  der  Existenz  der  Comple- 
mentärfarbenpaare  ihren  Ausdruck  finden,  in  Verbindung.  Nicht  gesättigt 
ist  TermOge  der  Form  der  Farbencurve  immer  die  Empfindung,  die  aus 
der  Mischung  solcher  Farben  hervorgeht,  zwischen  denen  die  Curve  nicht 
geradlinig  verläuft.  Da  nun  die  ganze  Curve  in  sich  geschlossen  ist,  so 
muss  es  für  jeden  Punkt  der  Farbenlinie  einen  zweiten  Punkt  geben,  bei 
welchem  die  Sättigung  der  Mischfarbe  auf  ein  Minimum  gesunken  ist,  um* 
bei  weiterem  Fortschritt  sich  wieder  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  ändern. 
Dieses  Minimum  der  Sättigung  oder  die  Empfindung  Weiss  wird  für  zwei 
Punkte  dann  vorhanden  sein ,  wenn  der  zwischen  ihnen  gelegene  Theii 
der  Curve  das  Maximum  der  Richtungsänderung  erreicht  hat,  d.  h.  wenn 
die  von  W  aus  gezogenen  Radiusvectoren  mit  einander  einen  Winkel  von 
tSO<^  bilden.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  derselben  Bestimmung 
des  Ortes  der  Complementärfarben  wie  früher. 

Statt  des  Mischungsgesetzes  Hesse  sich  der  Construction  der  Farben- 
a^he  noch  ein  anderes  Verhältniss  zu  Grunde  legen,  durch  welches  die- 
^Ibe  zu  einem  directeren  Ausdruck  des  Systems  unserer  Lichtempfindungen 
würde.  Wie  sich  nämlich  die  Farbenlinie  nach  der  Abstufung  der  Unter- 
scfaiedsempfindlichkeit  für*  Farbentöne  eintheilen  lässt,  so  könnte  man  auch 
die  Abmessungen  der  Farbenfläche  nach  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
für  Sättigungsgrade  ausführen.  Eine  Farbe,  die  eine  grössere  Zahl  von 
Abstufungen  durchläuft,  bis  sie  in  Weiss  übergeht,  würde  hiernach  in 
grössere  Entfernung  von  dem  Punkte  der  Farbentafel,  welcher  dem  Weiss 
entspricht,  zu  verlegen  sein.  Messungen  über  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit   für  Farbenstufen    sind   nun   voni  Aubert^j    und 


0  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  138  f. 
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WoiNow^)  ausgeftthrt  worden.  Der  Erstere  gibt  an,  dass  der  Wcrth  dd 
Unterschiedsschwelle  bei  der  Mischung  einer  Farbe  mit  Weiss  Vt2o — *.i9 
betrage.     Der  Letztere  fand  denselben  für 

Roth  Orange  Blau 
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Diese  Bestimmungen,  welche  mittelst  rotirender  Scheiben  gemacht  wurden 
sind  aber  noch  zu  unvollständig,  um  weitere  Schlüsse  zu  gestatten.  Si 
zeigen  nur,  was  auch  bei  den  Farbenmischungsversuchen,  namentlich  be 
dem  Blau  und  Violett,  zur  Geltung  kommt,  dass  die  brechbareren  Farbei 
einen  grösseren  Sättigungswerth  besitzen,  d.  h.  dass  verbältnissmässu 
•  kleine  Mengen  derselben  in  Mischungen  mit  Weiss  oder  mit  einer  anderi 
Farbe  schon  wirksam  sind,  eine  Thatsache,  welche  in  der  Mischungscurv 
(Fig.  414)  in  der  relativ  weilen  Entfernung  der  Punkte  B  und  V  von  T 
ihren  Ausdruck  findet. 

Directer  als  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Farbenstufen  schein 
die  Verwandtschaft  der  gesättigten  Farbenempfindung  CD  IUI 

Weiss  zu  der  Gestalt  der  Mischungscurve  in  Beziehung  zu  stehen.  Dei 
Grad  dieser  Verwandtschaft  bezeichnen  wir  als  die  Helligkeit  eine 
Farbe.  Der  Umstand^  dass  wir  den  gesättigten  Farben  eine  verschieden 
Helligkeit  zuschreiben,  indem  uns  z.  B.  Gelb  heller  als  Orange,  diese 
heller  als  Both  erscheint,  weist  auf  die  durchgängige  Verbindung  der  far 
bigen  und  der  farblosen  Empfindungen  hin.  Fraunbofbr  suchte  ein  Mas 
dieser  Farbenhelligkeit  unmittelbar  zu  gewinnen,  indem  er  die  Helligkei 
der  einzelnen  Spektralfarben  mit  der  Helligkeit  eines  von  einem  kleinej 
Spiegel  reflectirten  farblosen  Lichtes  verglich  2).  Auf  indirecte  ^ei« 
suchte  ViERORDT  das  nämliche  zu  erreichen,  indem  er  diejenige  Quantila 
weissen  Lichtes  bestimmte,  die  jeder  Spektralfarbe  zugefügt  werden  muss 
um  eine  minimale  Aenderung  ihrer  Sättigung  zu  erzielen;  er  ging  dabe 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  diese  Quantität  um  so  grösser  sein  werde, 
je  grösser  die  Helligkeit  der  Farbe  ist^j.  In  ^er  That  stimmen  die  sc 
erhaltenen  Zahlen  mit  den  von  Fraunhofer  durch  directe  Schätzung  ce- 
wonnenen  ziemlich  nahe  überein.  Setzt  man  nämlich  die  hellste  Farl^e 
des  Spektrums,  das  Gelb  zwischen  den  Linien  D  und  E,  =4000,  so 
fanden  sich  für  die  Übrigen  bei  der  Benutzung  von  Sonnenlicht  als  farb- 
lose Lichtquelle  folgende  Werthe  : 


1)  Archiv  für  Ophthalmologie,  XVI,  1.  S.  «56. 

2)  Fraunhofer,  Denkschriften  der  bayr,  Akad.  der  Wissensch.  4846,  S.  193. 

3)  ViERORDT,  Die  Anwendung  des  Spektralapparats  zur  Messung  und  Vergleichuoe 
der  stärke  des  farbigen  Lichtes.     Tübingen  4874. 
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[                           Fmurhopbr  Vierobdt  Fradnhofbr  Vierordt 

;     Roth               {B)        S2  22  Grün  (£)        480  370 

Orange            [C]        94  428  Blaugrün  (F)         170  128 

Rothlichgelb   {D}      640  780  Blau  (G)          81  8 

Gelb           (D— El-IOOO  4000  Violett  (H)            5,6  0,7 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mil  der  Lage  der  Farben  auf  der  Mischungs- 
tane)  so  isi  ersichtlich,  dass  sich  dieselben  umgekehrt  verhalten  wie  die 
EotfernungeB  vom  Punkte  des  Weiss  (Fig.  1H),  d.  h.  je  gesättigter  eine 
Farbe  ist,  eise  um  so  geringere  Helligkeit  besitzt  sie ,  um  so  grösser  ist 
iber  auf  der  andern  Seite  die  Wirkung,  welche  eine  bestimmte  Menge 
derselben  in  der  Mischung  mit  andern  Farben  hervorbringt. 

Die  Intensität  der  Liohtempfindung  darf  innerhalb  gewisser 
firenzen  als  ein  Ton  Farbenton  und  Sättigung  unabhängiger  Bestandtheil 
aQgeseh^  werden,  da  eine  nach  Farbe  und  Sättigungsgrad  bestimmte 
Empfindung  verschiedene  Grade  der  Stärke  besitzen  kann.  Zwar  werden 
wir  sogleich  sehen,  dass  dieser  Satz  wesentlidie  Einschränkungen  erfährt. 
Betraciiten  wir  aber  vorläufig  die  Lichtstärke  als  eine  für  sich  veränderliche 
Grösse,  so  ist  klar,  dass  dieselbe  dem  nach  zwei  Dimensionen  construirten 
CoDtinniun  der  Farben  die  dritte  hinzufügt.  Beschränkt  man  sich  auf  die  ' 
fifiser  gewöhnliches  Empfindungssystem  vollständig  darstellende  ebene 
Farbentafel,  wie  sie  nach  der  Abstufung  der  Farben  in  Ton  und  Sättigung 
Mier  nach  dem  Mischungsgesetze  construirt  werden  kann,  so  lässt  sich 
ie  einer  jeden  Lichtqnalität  entsprechende  Abstufung  der  Intensität  als 
^e  der  Farbentafel  an  der  betreffenden  Stelle  aufgesetzte  senkrechte  Linie 
Jvstellen«  Nehmen  wir  die  einfachste  Form,  den  Kreis,  und  beginnen 
vir  mit  dem  das  Weiss  darstellMiden  Mittelpunkt  (Fig.  iM,  S.  444),  so 
^rd  also  die  hier  aufgesetzte  Senkrechte  alle  Stufen  des  Weiss  durch  Grau 
tns  zum  Schwarz  andeuten.  Wollte  man  ein  Massprincip  zu  Grunde  legen, 
^  würde  man  auch  hier  die  minimalen  Unterschiede  als  Masseinheiten 
i^trachten  können.  Die  in  dieser  Beziehung  für  die  Stärke  des  weissen  ^ 
Ucbtes  sowohl  wie  der  einzelnen  Farben  gefundenen  Werthe  sind  schon 
l^i  der  Erörterung  der  Intensität  der  Empfindung  (S.  339]  angeführt 
worden.  Nach  den  dort  mitgetheilten  Zahlen  ist  die  Unterschiedsempfind- 
üchkeit  für  die  Farbenintensität  im  Roth  am  kleinsten  (V14)  und  nimmt  dann 
stelig  bis  zum  Violett  zu  (V268)»  während  gleichzeitig  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit  für  gemischtes  Licht  einen  zwischen  diesen  Extremen  in 
i^T  Mitte  liegenden  Werth  zu  haben  scheint. 

Versucht  man  es  nun,  die  Intensitätsabstufungen  aller  Farben  und 
ibrer  Mischungen  als  eine  der  Farbenfläche  hinzugefügte  Höhendimension 
^  behandeln,  so  stellt  sich  aber  alsbald  heraus,  dass  diese  Construction 
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nicht  für  jede  Qualität  unabhängig  durchgeführt  werden  kann.  Die  Empfii 
düng  Roth  z.  B.  wird  bei  Abschwächung  der  Lichtintensität  nicht  bloss  \ 
ihrer  Stärke  sondern  immer  zugleich  in  ihrem  Farbenton  und  in  ihr^ 
Sättigung  vermindert,  bis  sie  endlich  in  Schwarz,  also  in  dieselbe  Empfii 
düng  übergeht,  weiche  der  geringsten  Intensität  des  weissen  Lichtes  m 
spricht.  Das  nämliche  zeigt  sich  bei  allen  andern  FarbenempfinduDga 
welchen  Ton  und  welchen  Sättigungsgrad  sie  auch  besitzen  mögen.  M 
die  Grenze  der  Lichtstärke,  bei  welcher  der  qualitative  Unterschied  d^ 
Empfindung  aufhört,  ist  für  die  einzelnen  Farben  eine  verschiedene,  indej 
die  Farben  von  mittlerer  Wellenlänge  (Gelb,  Grün)  bei  grösserer  Vermiij 
derung  der  Beleuchtung  noch  farbig  empfunden  werden  als  die  an  dem  A 
fang  und  Ende  des  Spektrums  gelegenen,  während  von  diesen  die  Färbend 
rothen  Endes  noch  bei  geringerer  Lichtstärke  erkannt  werden  als  diejenige 
des  violetten  ^j .  Das  System  der  Farbenempfindungen  kann  daher,  wenn 
dieselben  von  der  ihnen  im  Spektrum  zukommenden  Intensität  an  alim 
bis  zum  Minimum  ihrer  Stärke  verfolgt,  nicht  durch  einen  Gyltnder  soi 
dem,  falls  man  den  Kreis  als  Farbentafel  benützt,  nur  durch  einen  Kes 
mit  kreisförmiger  Basis  dargestellt  werden,  dessen  Spitze  dem  Sebwa 
entspricht.  In  den  einzelnen  parallel  zur  Basis  geführten  Schnitten  folg 
dann  von  unten  nach  oben  die  lichtschwächeren  Farben  und  in  der  Mit 
das  Grau  in  stetiger  Abstufung.  In  analoger  Weise  lassen  sich  auch  di 
jenigen  Veränderungen  darstellen,  welche  die  Lichtempfindung  erfah 
wenn  die  objective  Lichtstärke  vermehrt  wird.  Die  Beobachtung  zei 
nämlich^  dass  es  eine  bestimmte  Lichtstärke  gibt,  bei  welcher  die  Sältigui 
der  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spektrums  am  grössten  ist.  Diel 
dem  Maximum  der  Sättigung  entsprechende  Lichlintensität;  welche  wahi 
scheinlich  nicht  für  alle  Farben  dieselbe  ist ,  wurde  bis  jetzt  noch  uid 


1)  AuBERT,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  415,  and  Grundzüge  der  physiol.  Optit 
S.  585  (Versuche  von  Landolt).  Cbodin  ,  Die  Abhängigkeit  der  Farbenempfiodunge 
von  der  Lichtstarke.  Jena  1877,  S.  3  f.  Mit  den  unter  einander  im  weseDtllchen  ül^ 
einstimmenden  Angaben  von  Aubert,  Landolt  und  Chodin  stehen  ttltere  Angaben  ^^^ 
Purkinje  (Beobachtungen  und  Versuche,  II,  S.  4  09)  und  Dove  (Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S.39' 
anscheinend  im  Widerspruch,  nach  denen  bei  abnehmender  Beleuchtung  Roth  zoersj 
Blau  zuletzt  verschwinden  soll.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  sich  diese  Aagabd 
nicht  auf  die  eigentliche  Farbenempfindung  sondern  auf  die  Lichtwahrnehmung  H 
ziehen.  Alle  Farben  werden,  wie  oben  bemerkt,  von  einer  gewissen  Grenze  der  Bd 
leuchtung  an  farblos  empfunden.  Hierbei  besitzen  sie  nun  eine  verschiedene  Heilig^ 
keit;  demgemäss  gehen  sie  auch,  auf  schwarzem  Grunde  beobachtet,  bei  «eitiTfl 
Abnahme  der  Lichtstärke  nicht  gleichzeitig  sondern  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  n 
Schwarz  über,  und  zwar  verschwindet  zuerst  Roth  und  zuletzt  Blau.  Darum  leachteoj 
wie  DovE  bemerkte,  bei  einbrechender  Dunkelheit  an  einem  Gemälde  noch  die  blaupi| 
Farbentöne,  während  die  übrigen,  namentlich  die  rothen,  schon  vollkommen  sch«art 
erscheinen.  Das  nämliche  Resultat  in  Bezug  auf  die  Helligkeit  der  einzelnen  Farbe>j 
ergibt  sich  auch  aus  den  Beobachtungen  von  Burckhardt  und  Faber,  Pflügers  Arefaiv. 
Bd.  2,  S.  127. 
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nihrr  bestimmt.  Fest  sieht  aber,  diiss  von  derselben  ausgehend  der  Sat- 
jluiiDgsgrad  nicht  nur  durch  Aboahme  sondern  auch  durch  Zunahme  der 
Licblintensitat  sich  vermindem  kann.  Wie  im  ersten  Fall  schliesslich  alle 
Firben  in  Schwarz  Übergehen,  so  nähern  sie  sieb  im  zweiten  dem  Weiss. 
TfrsUrkt  man  nSmIicb  die  Lichtstarke  des  Spektrums  allmälig,  so  breiten 
Bch  Gelb  und  Blau  nach  beiden  Seiten  aus,  und  es  gehen  mit  zunehmender 
tnieDsitat  zunächst  Roth,  Orange  und  Griin  in  Gelb,  GrUnblau  und  Violett 
in  neissliches  Blau  über,  worauf  von  diesen  beiden  wieder  zuerst  das  Blau 
miil  luletit  das  Gelb  sich  in  Weiss  umwandelt  <) .  Denken  wir  uns  dem- 
urh,  der  Farbenkreis  stelle  das  System  der  Farbenempfindungen  bei  den 
itai  Haximum  der  SDttigung  entsprechenden  Lichtstärken  dar,  so  wird 
in  dem  Schwarz  correspondirenden  Spitze,  in  welcher  bei  verminderter 
ilciiistärke  schliesslich  alle  Em-  WeiM 

ffindungen       zusammenlaufen, 
■nl  der  andern  Seite  derEreis- 
fl^ '  eine    dem    intensivsten 
l^'ei»    entsprechende     Spitze 
fi^eDOberl  legen ,     in    welcher       ^ 
Wh  bei  gesteigerter  Lichtstarke 
•il«  Empfindungen  vereinigen. 
Das  ganze    System   der  Licht- 
«npliDdungen  kann  also  durch 
•inen   Doppelkegel    dai^estellt 
»erden,  bei  welchem   der  die 
kiden    Kegelhalften     begren- 
i'Dde  Kreis    die    Farben    der 
fmxta      Sättigung      enthalt. 
^att  des  Doppelkegels  kann  man  natürlich  auch  eine  Doppelpyramide  oder, 
)i!  einfachste  Form,  eine  Kugel  wählen,  in   deren  Aequalorialebene   die 
Farben  der   grOssIen  Sättigung   und   die  daraus  durch  Mischung  herslell- 
Weo  Farbenstnfen  liegen,  wahrend  der  eine  Pol  dem  intensivsten  Weiss, 
''•T  andere   dem   dunkelsten   Schwarz   entspricht,   welche   durch  weitere 
^ennehnmg   oder  Verminderung   der  Lichtstarke   nicht   weiter   verändert 
''erden  können   [Fig.   115).    Auf  der  die  beiden  Pole  verbindenden  Linie 
sind  alle  mfiglichen  Lichtabstufungen  vom  absoluten  Weiss  bis  zum  abso- 
loieo  Schwarz   gelegen*).     Wollte   man  statt  des  Farbenkreises  diejenige 


Fig.  I  IS. 


<!  Heuibolti,  Physiol.  Oplik,  S.  318.    Chodik  a.  a.  0.  S.  ssf. 

i  Utn  bei  der  Conslruclion  des  Farben  Systems  zugleich  die  Licbtstarken  i 
"JcksichltgeD,  nigle  zuerst  Lahsirt  der  gewOhntIchea  Farbentarel  die  dritte  Di[)]_.._ 
'uaiu  UQd  coDstruirte  so  eine  Farbenpyramide,  in  derea  Spitze  er  das  Weiss  v.. 
''^^     Lamut,  Beschreibung  einer  mil  dem  CALAo'schen  Wachse  auigemslten  Verben- 


430  Qualität  der  Empfindung. 

i 

Farbenflache  zu  Grunde  legen,  die  sich  aus  dem  Mischungsgesetz  ergib 
(Fig.  414),  so  würde  endlich  das  voUständigQ  System  der  Farbenempfin 
düngen  durch  eine  von  dieser  Farbeniafel  aus  construirte  Doppelpyramiil 
dargestellt. 

Alle  diese  Erörterungen  beziehen  sich  tlbrigens  auf  die  Empfindungti 
der  Centralgrube  der  Netzhaut  (das  directe  Sehen),  und  es  ist  bei  des 
selben  eine  normale  Beschaffenheit  des  Sehorgans  vorausgesetzt.  Weseot 
liehe  Abweichungen  treten  schon  ein  auf  den  Seitentheilen  der  Neu 
haut.  In  den  seitlichsten  Regionen  fehlt  die  Farbenunterscheidung:  jed 
Farbe  erscheint  hier  bloss  als  Helligkeit.  Mit  der  Annäherung  an  die  Mi 
werden  zunächst  Blau  und  Gelb  und  dann  bei  noch  weiterer  Annäb 
rung  Roth  und  Grün  empfunden  i).  Doch  ist  dabei  zugleich  die  Gi 
der  beleuchteten  Fläche  von  Einfluss :  in  einer  Region,  in  der  ein  klein 
farbiges  Object  weiss  gesehen  wird,  lässt  sich  bei  einem  grösseren  d 
deutlich  die  Farbe  unterscheiden 2) .  Bemerkenswerth  ist  Überdies,  d 
die  auf  den  Seitentheilen  zu  beobachtende  Reduction  der  FarbeDdoipfin- 
düngen  nicht  mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  bei  Verminderung  in 
objectiven  Helligkeit,  sondern  mit  derjenigen,  welche  bei  Vermehrung  d« 
objectiven  Helligkeit  auf  der  Mitte  der  Netzhaut  beobachtet  wird.  Mdg< 
licherweise  steht  dies  in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit  der  Tbalr 
Sache,  dass  die  Seitenregionen  für  farbloses  Licht  nicht  etwa  unempfin 
lieber  sondern  im  Gegentheil  empfindlicher  sind  als  die  Centralgrube^ 

Eine  abweichende  Beschaffenheit  der  Empfindungen ,  welche  der  ad 
den  Seitentheilen  der  Netzhaut  regelmässig  stattfindenden  in  gewissen  Be< 
Ziehungen  ähnlich  ist,  existirt  zuweilen  auch  in  der  Mitte  derselben, 
entsteht  dann  der  Zustand  der  sogenannten  Farbenblindheit.  In  dei 
meisten  Fällen  ist  derselbe  angeboren  und  dann,  wie  es  scheint ^  f^ 
immer  vererbt;  ähnliche  Erscheinungen,  die  zuweilen  im  Gefolge  anderrf 
centraler  oder  peripherischer  Störungen  auftreten,  und  die  man  als  e^w(>^ 


Pyramide.  Berlin,  4771.)  Diese  Construction  fusst  auf  dem  Uebergang  aller  Farben- 
empfindungen  in  Weiss  bei  verminderter  Sättigung.  Die  Construction  in  einer  Kugel. 
weiche  den  Uebergang  in  Weiss  und  in  Schwarz  gleichzeitig  darstellt ,  ist  zuerst  ><>& 
dem  Maler  Philipp  Otto  Runge  ausgeführt  worden.  (Die  Farbenkugel  oder  Constrticti(« 
des  Verhältnisses  aller  Mischungen  der  Farben  zu  einander.  Hamburg  4840.)  Aach 
die  Construction  einer  Doppel pyramide  der  Farben  hat  derselbe  angedeutet.  'Ebeml 
S.  8.J  Cbbvreul  (Expose  d'un  moyen  de  döfinir  et  de  nommer  les  covieors.  ^^ 
4864.  AtlasJ  theilt  zehn  Farbencirlcel  mit,  in  denen  sehr  schön  die  Oebergfinge  der 
gesättigten  Farben  zu  Schwarz  dargestellt  sind.  Eine  besondere  Figur  (Tafel  II'  ^i^^ 
für  eine  Farbe,  das  Blau,  in  20  Abstufungen  die  Uebergänge  einerseits  in  Schwarz  usd 
anderseits  in  Weiss.  Alle  diese  Arbeiten  verfolgen  übrigens  hauptsächlich  küostlerifcb^ 
Interessen. 

4)  AtJBERT,  Grundzüge  der  physiol.  Optik,  &.  544. 

5)  Snbllbm  und  LAivnoLT,  in  Graefb  und  Saemiscb's  Handbuch  der  AugenbetlkiuHie' 
in,  4,  S.  69. 

8)  ScHADow,  Pflüger's  Archiv,  Bd.  4  9,  S.  499. 
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keoe  Farbenblindheit  zu  bezeicfenen  pflegt,  sind  für  die  Theorie  der  Ge- 
ÜditsempfindiingeD  bis  jetzt  von  untergeordnetem  Interesse^].  Die  ange- 
borene Farbenblindheit  ist  in  sehr  seltenen  Fallen  eine  totale:  hier  be- 
Hebt  auf  der  ganzen  Netzhaut,  wie  es  scheint,  ein  ähnlicher  Zustand, 
irie  er  normalerweise  auf  den  seitlichsten  Theilen  vorhanden  ist ;  es  werden 
mr  Unterschiede  der  Lichtintensität,  nicht  aber  solche  des  Farbentons 
wahrgenommen.  Meistens  ist  aber  die  Farbenblindheit  nur  eine  partielle: 
R  werden  dann  nur  bestimmte  Farben  regelmässig  mit  einander  verwech- 
Irit.  und  die  nähere  Prüfung  ergibt,  dass  entweder  ein  bestimmter  Theil 
ies  Spektrums  in  dem  System  der  Empfindungen  ganz  fehlt,  oder  dass 
n  Stelle  desselben  bloss  eine  farblose  Empfindung,  in  einzelnen  Fällen 
lieUeicht  auch  noch  eine  farbige  Empfindung,  der  aber  eine  zu  geringe 
lUeDsität  eukommt,  entsteht;  diese  letzteren  Fälle  bezeichnet  man  als  un- 
vollständige Farbenblindheit.  Begreiflicherweise  hat  die  Untersuchung 
4tr  angeborenen  Farbenblindheit  viel  grössere  Schwierigkeiten  als  die 
fnlslellnng  des  Empfindungszustandes  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut, 
veil  wir  hier  immer  die  Empfindungen  der  Centralgrube  zur  Yergleichung 
bmotzen  können,  während  dem  Farbenblinden  das  System  der  normalen 
Farbenempfindungen  völlig  unbekannt  ist.  Nur  aus  der  genauen  Verglei- 
chuDg  der  von  ihm  begangenen  Verwechslungen  und  unter  Umständen  aus 
öer  Bestimmung  der  ihm  fehlenden  Theile  des  Sonnenspektrums  lässt  sich 
daher  einigermassen  die  individuelle  Natur  seines  Empfindungssystems  er- 
^tteln^).  Die  so  ausgeführte  Untersuchung  zeigt,  dass  die  mit  angeborener 
Farbenblindheit  behafteten  Individuen,  deren  Gesammtzahl  nach  Holmgren's 
ilatistiscben   Ermittelungen  durchschnittlich  zwischen  3  und  6  Proc.  der 


1)  Vgl.  über  dieselbe  Lbbeb,  io  Graefe  und  Saemisch's  Handbuch,  V,  2.  S.  1086. 

2,  Die  Yergleichung  verschiedener  Farbentöne  und  Helligkeiten  geschieht  am  ein- 
iKrhsten  mittelst  des  zn  diesem  Zweck  zuerst  von  Maxwell  angewandten  Farbenkreisels, 
M  dem  leicht,  entweder  indem  man  zwei  rotirende  Scheiben  verwendet  oder  die  ver- 
vrbiedeoen  Zonen  einer  einzigen  Scheibe  vergleicht,  bei  verschiedenen  Zusammen- 
BtflluDgen  von  Pigmentfarben  und  von  Schwarz  mit  Weiss  eine  Sectorenbreite  sich 
l>«r$telleo  lässt,  bei  der  die  Mischungen  von  dem  Farbenblinden  gleich  empfunden 
Verden.  Man  gewinnt  so  Empfindungsgleichungen,  in  denen  der  Antheil  der  einzelnen 
^smente  oder  Helligkeiten  an  der  Mischung  durch  die  Winkelbreite  der  Sectoren  aus- 
Kednickt  ist.  Z.  B.  200  Roth  +  160  Blau  »  195  Schwarz  +  165  Weiss  würde  be- 
deuten, dass  für  ein  bestimmtes  Auge  eine  Mischung  aus  Roth  und  Blau  einer  andern 
>Qs  Schwarz  und  Weiss,  welche  dem  normalen  Auge  grau  erscheint,  äquivalent  ist. 
Aodere  Methoden  der  Prüfung  bestehen  in  der  directen  Yergleichung  von  Spektralfarben, 
^D  der  Mischung  verschiedener  Spektralfarben  zu  Farbengleichungen,  in  der  Benutzung 
^f  unten  zu  erörternden  Contraste  der  Farben  und  endlich  in  der  Herstellung  einer 
Jossen  Zahl  farbiger  Pigmente,  die  man  nach  ihrer  Aehnlichkeit  sortiren  lässt.  Letz- 
en Methode  ist,  mit  Benutzung  von  Woilmustern,  von  Holmgrev  für  praktische  Zwecke 
^  sehr  umfangreichen  Untersuchungen  angewandt  worden.  Vgl.  hierzu  Helmholtz, 
i^ysio).  Optik,  S.  299.  Snellen  und  Landolt,  in  Graefe  und  Saemisch's  Handbuch,  IH, 
*•  S.  39.  Holmgrev,  Die  Farbenblindheit  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Eisenbahnen  und 
«or  Marine.    Leipzig  1878. 
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Bevölkerung  zu  schwanken  scheint,  in  verschiedene  Glassen  zerfallen,  b 
denen  sich  die  Verwechslungen  der  Farbentöne  wieder  sehr  abweichen 
verhalten.  Von  einer  ersten  Classe,  welche  die  weitaus  zahlreichste  u 
werden  Roth  und  Grün  mit  einander  verwechselt,  während  die  brec^ 
bareren  Farben  sämmtlich  gut  unterschieden  werden.  Roth  und  Grün  wa 
den  beide  nicht  nur  mit  einander  sondern  auch  mit  Grau  verwechselt^ 
Innerhalb  dieser  Glosse  sind  nun  aber  wieder  zwei  Unterclassen  zu  untei 
scheiden:  die  Einen  verwechseln  helles  Roth  mit  dunklem  Grttn,  die  Andei 
dunkles  Roth  mit  hellem  Grün.  Hieraus  geht  hervor,  dass  im  ersten  Fall  di 
Netzhaut  für  rothes  Licht  weniger  empfindlich  ist  als  für  grünes,  und  da^ 
sie  im  zweiten  Fall  für  gillnes  Licht  weniger  empfindlich  ist  als  für  rotbe^ 
Man  unterscheidet  daher  die  Rothgrünblinden  wieder  in  Rothblinde  m 
in  Grünblinde.  Bei  den  ersteren  ist  sehr  häufig,  wenn  nicht  immei 
das  rothe  Ende  des  Spektrums  verkürzt;  dagegen  ist  die  Verwechsluo 
des  spektralen  Grün  mit  Grau  kein  Kriterium,  da  eine  solche  auch  bei  M 
Rothblindheit  und  vielleicht  selbst  bei  der  Violettblindheit  vorkommt.  Di 
zweite  Hauptclasse  der  Farbenblindheit,  die  Violettblindheit  (häufig  m 
Blaublindheit  oder  Blaugelbblindheit  genannt] ,  kommt  viel  seltener  vor  al 
die  RothgrUnblindheit.  Blau  und  Gelb  scheinen  dabei  nur  an  ihrer  Helli| 
keit  unterschieden,  sonst  aber  mit  Grün  verwechselt  zu  werden ;  der  brech 
barste  Theil  des  Spektrums  ist,  wie  es  scheint,  beträchtlich,  in  einzelne 
Fällen  bis  in  die  Nähe  des  Grün,  verkürzt^). 

Man  hat  bisweilen  die  angeborene  Farbenblindheit  als  einen  Zusian 
aufgefasst,  bei  welchem  sich  die  im  normalen  Auge  auf  den  Seitentbeilej 
der  Netzhaut  stattfindenden  Eigenschaften  der  Lichtempfindiichkeil  bis  il 
die  Mitte  erstreckten.  Diese  Betrachtungsweise  ist  jedoch  nur  für  die  aussen 
seltene  totale  Farbenblindheit  bei  der  Vergleichung  mit  den  am  meislei 
excentrischen  Stellen  der  Netzhaut  einigermassen  zutreffend,  und  ebens 
scheint  der  in  den  mittleren  Regionen  der  letzteren  bestehende  Zustao( 
im  wesentlichen  der  Rothgrünblindheit  zu  gleichen,  deren  Symptome  1« 
der  verhältnissmässig  mangelhaften  Untersuchung,  die  im  indirecten  SeheJ 
möglich  ist,  in  Bezug  auf  die  zwei  Unterfälle  der  Roth-  und  der  GrUnbliod- 
heit  nicht  mehr  unterschieden  werden  können.  So  weist  denn  auch  d'u 
Existenz  der  totalen  Farbenblindheit  zusammen  mit  dem  Zustand  der  ev 


1;  HoLMGREN  a.  a.  0.  v.  Kries  und  Küster,  Archiv  f.  Physiologie,  4  879,  S.  3f3f 
Nicht  Seiten  wird  von  deo  Beobachtern  der  Ausdruck  gebraucht,  das  Roth  und  Grue 
werde  »grau  empfunden«.  Dieser  Ausdruck  ist  mindestens  incorrect.  Denn  es  ist  ^ehf 
wahrscheinlich,  dass  der  Farbenblinde  auch  das  Grau  nicht  so  empfindet  wie  der  N(»r* 
malsehende.  Wir  haben  nur  das  Recht  zu  sagen,  dass  er  bestimmte  Mischungen  odd 
Spektralfarben  und  Grau  nicht  von  einander  verschieden  empfindet. 

2)  J.  Stilling,  Beitröge  zur  Lehre  von  den  Farbenempfindungen.  2.  Heft.  Sluit- 
gart  1875,  S.  44  f. 
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E' sehen  Netzhautpartieen  mit  Bestimmtheit  darauf  hin ,  dass  in  den 
latelementen  die  Vorgänge,  welche  der  Empfindung  des  farblosen 
s  oder  der  Helligkeitsunterscbiede  entsprechen,  unabhängig  sein 
Hssen  von  jenen  Vorgängen,  welche  die  Farbenempfindung  begleiten. 
Mers  verhalt  es  sich  mit  den  Folgerungen,  die  aus  der  partiellen  Farben- 
Hiodbeit  und  den  ihr  einigermassen  gleichenden  Zuständen  der  mittleren 
fctihaatregionen  zu  ziehen  sind.  Würden  bloss  die  Fälle  der  Rothblind- 
hat  einerseits  und  der  Violettblindheit  anderseits  existiren«  so  könnte  nicht 
meifelhaft  sein,  dass  dieser  Thatbestand  einfach  als  eine  beschränkte 
inpfiDdlicilkeit  in  Bezug  auf  die  äussersten  Wellenlängen  des  Lichtes,  die 
li&gsten  oder  die  kürzesten,  zu  deuten  wäre.  Da  nun  aber  aus  der  Roth- 
fMoblindheit  die  Grünblindheit  als  ein  besonderer,  durch  immerhin 
ättrakteristische  Symptome  unterschiedener  Fall  sich  heraushebt,  so  können 
pne  Bedingungen  nicht  allein  massgebend  sein.  Hier  ist  nun  aber  daran 
n  erinnern,  dass  neben  den  beiden  Endfarben  des  Spektrums  allerdings 
iKe  miulere  Farbe,  das  Grün,  in  mehrfacher  Beziehung  eine  ausgezeichnete 
^llnng  einnimmt:  in  Folge  der  Rückkehr  der  Farbenlinie  nadi  ihrem 
Ausgangspunkte  bezeichnet  es  den  Wendepunkt  zwischen  der  Reihe  der 
Aofangs-  und  derjenigen  der  Endfarben  des  Spektrums ;  damit  zusammen- 
kiogend  ist  es  die  einzige  Farbe,  die  mit  keiner  anderen  einfachen  Farbe, 
mdem  mit  Purpur,  der  Mischung  von  Roth  und  Violett,  Weiss  gibt.  End- 
Gcfa,  was  an  dieser  Stelle  vor  allem  in  Betracht  kommt,  erscheint  Grün 
<b  diejenige  Empfindung,  bei  welcher  die  Untersdiiedsempfindlichkeit  für 
^n  Farbenton  ein  relatives  Minimum  erreicht,  ähnlich  wie  im  Roth  und  Vio- 
ku  (vgl.  S.  444).  In  der  Gurve  der  Farbenempfindlichkeit  bilden  so  schon 
k  das  normale  Auge  Roth,  Grün  und  Violett  drei  ausgezeichnete  Stellen 
'^l  Fig.  443).  Es  hat  daher  im  allgemeinen  nichts  auffallendes,  wenn 
nch  die  abnormen  Veränderungen  der  Farbenempfindungen  vorzugsweise 
iB  diesen  Stellen  sich  geltend  machen,  lieber  die  Art,  wie  man  sich  diese 
Erscheinungen  zu  denken  habe,  wird  aber  die  Theorie  der  Farbenempfin- 
dflngen  in  genauem  Zusammenhang  mit  allen  andern  Thatsachen  Rechen- 
^ft  geben  müssen. 

Unsere  normalen  Lichtempfindungen  bilden,  wie  aus  der  obigen  Dar- 
stellung hervorgeht,  eine  stetige  Mannigfaltigkeit  von  drei  Dimensionen, 
l^er  wesentlichste  Unterschied  derselben  von  dem  System  der  Tonempfin- 
dungen besteht  darin,  dass  sie  ein  in  sich  geschlossenes  Continuum 
bilden,  während  die  Tonlinie  zwar  vermöge  der  beschränkten  Reizempfilng- 
lichkeit  unserer  Organe  gewisse  Grenzen  hat,  hiervon  abgesehen  aber  ins 
Qobe^enzte  ausgedehnt  gedacht  werden  kann.  Diese  Geschlossenheit  des 
farbensystems,  welche  in  der  Darstellung  desselben  durch  eine  geschlossene 

Wraw,  Oraaaxtf«.   2.  Aai.  28 
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geometrische  Form  y  Kugel  oder  Ooppelpyramide ,  ihren  Ausdruck  fiode^ 
ist  begründet  einmal  in  der  geschbssenen  Form  der  einfachen  Fart>encarv«i 
und  sodann  in  der  wechselseitigen  Beziehung  von  Farbenstufe  undLichtr 
stärke,  welche  von  einander  abhängige  Bestimmungen  der  Empfit 
düng  sind.  Durch  diese  Beziehung  wird  daher  das  ganze  System  dl 
Lichtempfindungen  ein  in  sich  geschlossenes  Raumgebilde  von  drei  Dimei 
sionen.  Jene  Wechselbeziehung  zwischen  Farbenstufe  oder  Sättigung  auf 
Lichtstärke  ist  übrigens  die  Ursache,  dass  wir  in  der  reinen  Empfindia| 
Intensitäts-*  und  Qualitätsunterschiede  des  Lichtes  nicht  sicher  za  not» 
scheiden  vermögen.  So  hielten  die  Alten  und  hielt  noch  Goetib  in  seina 
Farbenlehre  Weiss  und  Schwarz  nicht  für  Stärkegrade  sondern  für  Grand- 
qualitäten  der  Lichtempfindung,  eine  Anschauung,  zu  welcher  man  bis» 
weilen  selbst  in  neuerer  Zeit  vom  Standpunkte  einer»  ausschliesslich  sob 
jectiven  Beurtheilung  der  Lichtempfindungen  zurückkehrte. 

Ist  die  Empfindlichkeit  für  den  Farbenton  vollständig  oder  theilweifl 
aufgehoben,  so  nimmt  auch  das  System  der  Lichtempfindungen  eine  andes 
Form  an.  Für  ein  total  farbenblindes  Auge,  welches  nur  Helligkeita 
unterscheidet,  beschränkt  sich  jenes  System  auf  ein  Gontinuam  von  einet 
Dimension,  auf  eine  Gerade,  welche  alle  Abstufungen  der  Lichtstärke  t« 
Weiss  bis  zu  Schwarz  umfasst.  Bei  der  partiellen  Farbenblindheit  d» 
gegen  bilden  die  Lichtempfindungen  ein  zweidimensionales  Systan 
Die  eine  Dimension  enthält  als  Endpunkte  die  beiden  Grundfarben,  ^eldi 
erhalten  geblieben  sind  (Grün  und  Violett,  Roth  und  Violett,  Roth  uri 
Grün),  sie  gehen  durch  verschiedene  FarbentOne  in  eine  mittlere  Streckt 
über,  weiche  der  farblosen  Empfindung  entspricht ;  dazu  kommt  dann  4 
zweite  Dimension  die  Abstufung  der  Intensitätsgrade. 

Aus  der  oben  festgestellten  Abhängigkeit  der  Farbenempfindnng  vol 
der  Lichtstärke  für  das  normale  Auge  erhellt,  dass  man  in  dem  dreidimea* 
sionalen  System  der  Lichtempfindungen  von  einer  beliebigen  Farbe  itir 
Empfindung  Weiss  oder  Schwarz  auf  doppeltem  Wege  gelangen  kano-i 
einmal  durch  Mischung  des  farbigen  Lichtes  mit  andersfarbigem,  wobeii 
man  am  einfachsten  die  Gomplementärfarbe  wählt,  und  sodann  dord) 
blosse  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Lichtstärke;  im  letzteren  FdB 
wird  aber  immer  zugleich  die  Stärke  der  Empfindung  verändert.  Hie^ 
mit  steht  nun  eine  Reihe  von  Erscheinungen  im  Zusammenhang,  welc^ 
wir  auf  eine  veränderte  Reizbarkeit  der  Netzhaut  beziehen  mOsseB. 

Für  alle  unsere  Sinnesempfindungen  gilt  innerhalb  gewisser  GrenzfS 
der  in  der  physiologischen  Mechanik  der  Nerven  begründete  Satz,  dass  eis 
Reiz,  der  auf  einen  durch  vorangegangene  Erregung  ermüdeten  Nenw 
wirkt,  denselben  Erfolg  hat  wie   ein  schwächerer  Reiz,   der  den  nn^" 
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i 
l^ldeten  Nenren  trifft.  Dieser  Satz  hat  nun  da,  wo  Intensität  und  Quaiitflt 

Hliig  von  einander  unabhängige  Bestandtheile  der  Empfindung  sind,  z.  B. 
U  den  Tönen,  durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  qualitative  Bestimmtheit 
Irselben.  Anders  ist  es  bei  den  Lichtempfindungen.  Lassen  wir  eine 
krbe,  s.  B.  Roth,  auf  die  Netzhaut  einwirken,  so  verliert  die  Empfindung 
imalig  ihre  qualitative  Bestimmtheit,  und  sie  nähert  sich  je  nach  der 
liehlsUlike  dem  Grau  oder  Schwarz,  ja  sie  kann  ganz  in  letzteres  ttber* 
aplien  soheinen.  Dies  lässt  unmittelbar  aus  dem  obigen  Gesetz  der  Er- 
Mdung  sich  ableiten,  nach  welchem  die  Empfindung  nach  längerer  Dauer 
b  Eindrucks  ailmälig  dem  Pol  des  Schwarz  sich  annähern  muss.  Die 
bmüdung  hat  also  hinsichtlich  der  Qualität  der  Empfindung  den  näm» 
Kben  Erfolg,  den  die  Zumischung  einer  gewissen  Quantität  complementären 
Utes  austiben  würde.  Bleibt  das  Auge  nidit  auf  dem  Eindruck  Roth 
theo,  sondern  geht  es,  nachdem  derselbe  merklich  an  Sättigung  verloren 
itt  zu  einem  neuen  Reize  ttber,  welcher  dem  gewöhnlichen  weissen  Lichte 
Mspricht,  so  zeigt  sich  auch  hier  die  Empfindung  verändert.  Die  Nett- 
ittt  empfindet  nun  von  den  verschiedenfarbigen  Strahlen,  aus  denen  sich 
hs  Weistf  zusammensetzt ,  die  rothen  in  relativ  verminderter  Sättigung, 
L  h.  so  als  wenn  ihnen  die  Complementärfarbe  beigemischt  wäre :  es  sieht 
hher  das  Weiss  in  einer  zu  Roth  complementären ,  also  grünlichen  Fär- 
ting^.  Auf  diese  Weise  erzeugt  jeder  Farbeneindmck,  wenn  er  längere 
Ut  angedauert  hat  und  dann  weisses  oder  weissliohes  Licht  auf  die  Netz- 
mt  trifft,  ein  complementäres  Nachbild.  Für  rothe  Eindrücke  ist 
feses  Nachbild  grünblau,  für  violette  grüngelb,  für  grüne  purpurn  u.  s.  w. 
lebrbt^;  fiQr  weisses  Licht  ist  es  schwarz,  während  umgekehrt  ein 
lEhwarzes  Objeet  auf  hellem  Grunde  ein  weisses  Nachbild  hervorbringt. 
kim  dem  schwarzen  Objeet  entspricht  eine  im  Yerhältniss  zu  der  Um- 
pbong  relativ  unermüdete  Stelle  der  Netzhaut.  Sobald  aber,  wie  in 
diesem  Fall,  zugleich  das  Yerhältniss  der  Empfindung  zu  den  Empfindun- 
^  der  umgebenden  Theile  in  Betracht  kommt,  mengen  sich  die  unten 
IQ  erörternden  Contrasterseheinungen  ein. 

,  In  den  ersten  Augenblicken  nach  einem  stattgehabten  Eindruck  tritt 
<i>8  coffiplementäre  Nachbild  nicht  sogleich  in  seiner  vollen  Stärke  hervor, 
weil  (fie  Erregung  der  Netzhaut  den  Reiz  überdauert,  so  dass  eine  Em- 
pfindung von  gleicher  Beschaffenheit,  ein  gleichfarbiges  Nachbild, 
^vttckbleibt.  Dieses  letztere  ist  namentlich  dann  deutlich  zu  beobachten, 
wenQ  der  Lichteindruck  nur  während  einer  kurzen  Zeit  stattfand:  das 
gleichfarbige  Nachbild  vergeht  in  diesem  Falle  oft,  ohne  von  einem  deutlich 


4)  Fiom,  PoooKmMirp's  Aanalen,  Bd.  50,  S.  200,  4S7. 
t)  Siehe  die  Complementilrfarbenpaare  auf  S.  418. 
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wahrnehmbaren  oomplementttren  gefolgt  zu  sein.  Hat  dagegen  der  Ret 
langer  eingewirkt,  so  bemerkt  man  zuerst  das  gleichfarbige  und  dann  di 
complementäre  Nachbild.  Der  Uebergang  des  einen  in  das  andere  win 
beschleunigt,  wenn  der  nachfolgende  Lichteindruck  eine  bedeutende  Helli| 
keit  besitzt.  Am  deutlichsten  und  dauerndsten  sind  daher  die  gleiok 
farbigen  Nachbilder  im  dunkeln  Gesichtsfeld  des  geschlossenen  Aug€l 
doch  geschieht  auch  hier  jener  Uebergang,  indem  die  schwache  Heili| 
keit  des  dunkeln  Gesichtsfeldes  immerhin  analog  einem  äusseren  Lichlreii 
wirkt. 

Das  complementäre  Nachbild  einer  Farbe  ist  entweder  positiv  odi 
negativ.  Positiv  nennt  man  dasselbe,  wenn  es  in  scheinbar  gleiol| 
oder  sogar  grösserer  Helligkeit  wie  der  ursprüngliche  Eindruck,  negal 
wenn  es  in  verminderter  Helligkeit  gesehen  wird.  Bei  weitem  am  1 
sten  ist  es  negativ,  erscheint  also  dunkler  als  das  Object.  Dies  eA\ 
sich  unmittelbar  aus  der  Ermüdung  oder,  wie  wir  es  mit  Rücksicht 
unsere  Darstellung  des  Farbensystems  ausdrücken  können,  daraus  dass 
Empfindung  in  Folge  der  abgestumpften  Reizbarkeit  dem  Pol  des  Sch\ 
auf  der  Farbenkugel  sich  nähert.  Positive  complementäre  NachblU 
kommen  vorzugsweise  dann  vor,  wenn  die  Nachbilder  von  Objecten 
dunkeln  Gesichtsfelde  beobachtet  werden  ^) .  Betrachtet  man  i.  B.  ei( 
helle  Flamme  durch  ein  rothes  Glas  lang  genug,  damit  das  gleichfai 
Nachbild  nicht  auftreten  kann,  und  schliesst  man  nun  das  Auge,  so 
scheint  in  dem  dunkeln  Grund  des  Gesichtsfeldes  ein  ausserordentlich  il 
tensiv  grünes  Nachbild  der  Flamme.  Oefinet  man  das  Auge  und  si« 
auf  eine  weisse  Fläche,  so  wird  das  Nachbild  augenblicklich  verdanke 
Dieselbe  Netzhautstelle,  die  bei  sehwacher  Lichtreizung  scheinbar  eine 
steigerte  Erregbariteit  erkennen  lässt,  zeigt  demnach  bei  starker  Li( 
reizung  verminderte  Erregbarkeit :  in  beiden  Jß'äUen  aber  wird  gemiscl 
Licht  in  dem  zur  ursprünglichen  Farbe  complementären  Tone  gesehc 
Offenbar  muss  daher  in  Bezug  auf  die  Erregbarkeit  für  die  verschiedenes 
Farbenstrahlen  des  gemischten  Lichtes  in  beiden  Fällen  der  nämliche  Zo« 
stand  bestehen:  auch  beim  positiv  complementären  Nachbild  muss  Er^ 
müdung  für  die  ursprünglich  gesehene  Farbe  vorhanden  sein.  Dasstrou- 
dem  das  Nachbild  hell  auf  dunkelm  Grunde  erscheint,  können  wir  hier 
nur  atif  den  Gontrast  beziehen,  der  überhaupt  bei  diesen  Versuchen  di« 
Helligkeitsverhältnisse    von   Bild    und   Umgebung   bestimmt.     Wird  ein 


4)  Bbücke,  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  III,  S.  95,  und  Molb»chott'$  loitr- 
suchungen,  IX,  S.  48.  Hklmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  384.  Eine  Erklärung  der  ^^^ 
complementären  Nachbilder  hat  Brücke,  der  sie  hauptsächlich  siudirte,  nicht  gegfbfo- 
Hblmholtz  hielt  sie  fUr  eine  Mischerscheinung,  welche  beim  Wechsel  des  gleicbforbigei 
und  des  gewöhnlichen  negativ  complementären  Nachbildes  entstehe. 
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Mif^es  Object  auf  gleichmässig  grauem  Grund  gesehen,  so  erscheint  durch 
Id  GoDtrast  das  Objeet  heller,  der  Grund  dunkler,  als  sie  in  Wirklichkeit 
pd.  Bierdorch  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass  die  positiv  complemen- 
bt^n  Nachbilder  nur  bei  geschlossenem  Auge  oder  im  Dunkeln  wahmehm- 
■r  sind,  alsbald  aber  in  negative  überspringen ,  wenn  eine  stärkere  Er- 
«chtung  des  Gesichtsfeldes  eintritt.  Durch  diesen  Wechsel  werden  nur 
fc  Bedingungen  des  Gontrastes,  keine  der  sonstigen  die  Empfindung  be- 
famenden  Verhältnisse  geändert^]. 

Im  Ganzen  beruhen  somit  die  Nachbilderscheinungen  hauptsädilich 
ridrei  Momenten,  die  in  verschiedenen  Fällen  bald  gemischt,  bald  von 
koder  isolirt  zur  Geltung  kommen :  erstens  auf  dem  direct  durch  den 
iriitreiz  hervorgerufenen  Erregungsvorgang,  der  den  Reiz  immer  merk- 
Ik  überdauert,  zweitens  auf  der  veränderten  Reizbarkeit  der  Netzhaut, 
Mehe,  nachdem  der  Erregungsvorgang  vorüber  ist,  eine  kürzere  oder 
h^ere  Zeit  zurückbleibt;  dazu  kommt  dann  drittens  noch  unter  bestimm- 
^  outen  noch  näher  zu  erörternden  Bedingungen  der  Gontrast  der  Em- 
hdangen.  Die  veränderte  Reizbarkeit  verursacht  unter  allen  Umständen 
ü  complementäre  Nachbild,  sei  es  negativ  oder  positiv;  das  unmittel- 
Ire  Fortwirken  der  Erregung  dagegen  kommt  als  gleichfarbiges  Nachbild 
W  Erscheinung ,  der  Gontrast  bestimmt  hauptsächlich  die  grössere  oder 
Iringere  Intensität,  in  welcher  die  Nachwirkungen  der  Erregung  sich 
ihend  machen  2). 

Die  Nachbilderscheinungen  können  endlich  dann  noch  einen  verwickel- 
fen  Verlauf  darbieten ,  wenn  der  Lichtreiz  nicht  einfarbig  sondern  ge- 
iseht  war.  In  diesem  Fall  dauert  nämlich  die  Erregung  nicht  immer 
Ider  gleidien  Lichtbeschaffenheit  an,  sondern  es  tritt  ein  Farben wandel 
h,  welcher  darauf  hinweist,  dass  dje  verschiedenen  Farben,  aus  denen 
Ml  das  gemischte  Licht  zusammensetzt,  Netzhautreizungen  von  verschie- 


<]  Vgl.  die  miten  folgenden  Auseinandersetzungen  über  den  Gontrast.  Das  ganze 
JBlem  der  Nachbilder  lässt  sich  nach  den  obigen  Unterscheidungen  in  folgender  Ueber* 
icfat$lafel  darstellen: 

Positive  Negative 


Gleichfarbige.  Complementäre.  Gleichfarbige  Complementäre. 

(nicht  beobachtet  und 
wahrscheinlich  unmöglich). 
Mgt  die  Reizung  durch  weisses  Licht,  so  fallen  die  Unterabtheilungen  der  gleich- 
*ri>igeQ  und  der  complementäreo  Nachbilder  hinweg.  Häufig  werden  die  Bezeichnung 
in  positive  und  gleichfarbige  sowie  negative  und  complementäre  Nachbilder  ohne  wei- 
*f^  fioander  substituirt,  ein  Sprachgebrauch,  der  wegen  der  Existenz  der  positiv 
Elementaren  Nachbilder  vermieden  werden  sollte. 

)}  Heuhg  (Zur  Lehre  vom  Lichtsinn.  Wien  4878,  S.  44,  48  u.  f.)  hat  hervorge- 
hoben, dass  die  Auffassung  des  negativen  Nachbildes  als  einer  Ermüdungserscheinung 
>*  vie\ea  FSlIen  nicht  zureiche.  Alle  von  Hbrutg  angeführten  Beispiele  lassen  sich  aber 
Mt  am  dem  Gontrast  ableiten,  dessen  Einmengung  in  die  Nachbilderscheinungen 
«lerdiogs  nicht  übersehen  werden  darf. 
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denem  Verlauf  hervorbringen.     Wir  wollen  diese  Erscheinung  ab  ( 
biges  Abklingen  kurz  dauernder  Lichireizungenbezeichn 
Scbliesst  man  nach  momentanem  Anblicken    eines  hell  leucht 
weissen  Objecls  das  Auge,  so  wandelt  sich  das  anfänglich  positive 
Nachbild  durch  Blau,  Violett,  Roth  in  das  negative  graue  Nachbild 
Eine  ähnliche  Erscheinung  wird  am  Farbenkreisel  beobachtet,  wenn 
der  Scheibe  desselben  abwechselnd  schwarze  und  weisse  Sectoren 
und  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  wählt,  bei  welcher  dieselben 
nicht  zu  einem  gleichmässig  grauen  Eindruck  zusammenfliessen.  Man 
dann  ein   farbiges  Flimmern,  indem  bei  massiger  Geschwindigkeit 
schwarzen  Sector  eine  röthlidie  Färbung  vorangeht  und  eine  bläuliche 
grünliche  nachfolgt;  bei  etwas  grösserer  Hotationsgeschwindigkeit 
sich  die  röthliche  Fäii>ung  vollständig  ttber  die  weissen,  die  blaue 
die  schwarzen  Sectoren  aus  3).    Diese  Erscheinungen  erklären  sich, 
man  annimmt,  dass  der  Verlauf  der  Erregung  von  der  WellenlSn^e 
Lichtes  abhängig  ist,  und  zwar  muss  die  rothe  Erregung  anfilngli 
schnellsten  sinken,  worauf  sie  dann  aber  lange  Zeit  braucht,  um  vol 
zu  verschwinden.   Die  grüne  Lichtreizung  muss  dagegen  anfangs  am 
samsten  und  zuletzt  am  schnellsten  abnehmen,  während  die  viele 
mittleres  Verhalten  darbieten  wird^).  Eine  andere  Erklärung  fordei 
farbige  Flimmern  der  schwarzen  und  weissen  Sectoren  des  Faii>en 
Hier  weisen,  wie  Helhholtz  bemerkte,  die  Erscheinungen  darauf  hin^ 
das  Ansteigen  der  Erregung  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  g 
und   zwar  dass  zuerst  für  Roth,  später  für  Grün,  Blau  und  YioleU 
Maximum  der  Reizung  erreicht  wird^).     In  der  That  wird  diese  Voi 
sage  durch  Versuche  von  Kunul  bestätigt,  nach  denen  z.  B.  bei  mi 
Lichtintensität  die  zur  Erreichung  des  Maximums  erforderliche  Zeit 
rothes  Licht  0,0573,  für  blaues  0,0916,  für  grünes  0,433  See.  bet 


4)  Gewöhnlich  wird  sie  »farbiges  Abklingen  der  Nachbilder«  genannt.  Die  ^ 
Benennung  scheint  mir  aber  zweckmässiger,  um  das  Zusammenwerfen  mit  aodem  N>c 
bilderscheinungen  zu  vermeiden,  da  die  kurze  Dauer  der  Reizung  bei  den  Versarh 
die  uns  hier  speciell  beschäftigen,  durchaus  wesentlich  ist. 

%)  FicHREa,  PooGBNDOHFp's  Aiuialen,  Bd.  &•,  S.  445. 

8)  Fbcbiter,  ebend.  Bd.  45,  S.  i27. 

4)  Helhholtz,  Physiol.  Optik,  S.  57i.  Helhholtz  bezieht,  indem  er  auch  hier  < 
YoUNft'sche  Hypothese  anwendet,  die  Erscheinungen  auf  einen  verschiedenea  Erregim 
verlauf  in  den  roth-,  grün-  und  violettempfindenden  Nervenfasern.  Wir  habep  ( 
Erklärung  von  dieser  Hypothese  unabhängig  gemacht,  da  sich  sehr  wohl  auch  ohv  < 
Annahme  specifischer  Nervenfasern  oder  Sehstoffe  ein  von  der  Wellenlänge  abhiogK 
Verlauf  der  Erregung  in  der  oben  imgedeuteten  Weise  denken  lässt. 

5)  Helhholtz,  Physiol.  OpUk,  S.  580,  584. 

6)  KuNiBL,  PPLthssa's  Arohiv  f.  Physiologie,  Bd.  9,  S.  497.  Die  weiteren  i«fl 
Tischen  Ermittelungen  über  die  Zeitverhältnisse  der  Lichtreizuig  übergehen  wir  ^ 
da  sie  von  ausschliesslich  physiologischem  Interesse  sind.  Sie  finden  sich  zvsamoM 
gestellt  in  meinem  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  §  455  (S.  655 f.). 
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Die  Nachbilder  und  die  übrigen  auf  veränderliche  Reizbarkeit  hin- 
eisenden  Erscheinungen  lehren,  dass  die  Lichteropfindung  eine  Function 
cht  bloss  der  Wellenlänge  sondern  auch  des  jeweiligen  Zustandes  der 
Kzhaiit  ist.  Alle  bisherigen  Beobachtungen  bezogen  sich  darauf,  dass 
e  Reizbarkeit  einer  gegebenen  Netzhautstelle  theils  durch  die  bleibenden 
IKeascfaaften  derselben,  wie  individuelle  Reizempffinglichkeit,  Lage  in 
^u^  auf  das  Netzhautcentrum,  theils  durch  vorangegangene  Reizungen, 
elehe  sie  getroffen  haben,  bestimmt  ist.  Daneben  zeigen  nun  aber  weitere 
rfahmng^n,  dass  die  Lichtempfindung,  welche  durch  Reizung  einer  Netz- 
anstelle  entsteht,  zugleich  Function  des  Reizungszustandes  ist,  in  weldiem 
eh  andere,  namentlich  benachbarte  Stellen  befinden.  Die  hierdurch  enl- 
ehenden  Erscheinungen  werden  als  Gontraste  bezeichnet. 

Legt  man  fon  zwei  schwarzen  Objecten  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B. 

m  z^nrei  aus  mattschwarzem  Papier  geschnittenen  Quadraten,  das  eine  auf 

meo  ^v^elssen,  das  andere  auf  einen  grauen  Hintergrund,  so  erscheint  das 

fste  dunkler  als  das  zweite.  Ebenso  sieht  ein  weisses  Object  auf  schwarzem 

taade    heller  als  das  nämliche  Object  auf  grauem  Grunde  aus.     Hieraus 

•ht  hervor,  dass  die  Helligkeit,  in  der  ein  Netzhauteiadruck  empfunden 

drd ,   nicht  bloss  von  seiner  eigenen  Lichtstärke ,  sondern  auch  von  der 

iefatsiSIrke  seiner  Umgebung  abhängt,  indem  unsere  Empfindung  um  so 

lehr  in  einem  bestimmten  Sinne  ausgeprägt  ist,  je  mehr  sie  in  der  Um- 

/ebung    durch  die  Beschaffenheit  des  dort  stattfindenden  Eindrucks  nach 

Qtgegengesetzter  Richtung  bestimmt  wird.     Eben  desshalb  hat  man  die 

Erscheinung  einen  Gegensatz  oder  Gontrast  der  Empfindungen  genannt. 

a  ahnlichem  Sinne  werden  die  letzteren  beeinflusst,  wenn  farbige   und 

gleichzeitig   in  der  Umgebung  andersfarbige  Eindrücke  stattfinden.     Wie 

die  Helligkeitsempfindung  um  so  grosser  ist,  je  stärker  der  Gegensatz  zur 

Helligkeit  der  Umgebung,  so  ist  die  Farbenempfindung  um  so  gesättigter, 

in  je    grösserem  Gegensatze  sie  sich  zur  Farbenempfindung  umgebender 

Netzhantstellen  befindet.     Die  Farben  des  grOssten  Gegensatzes  sind  aber 

die  anf  der  Farbentafel  einander  gerade  gegenüberliegenden  Gomplementär- 

farben.     Jede  Farbe  wird   daher  dann   in  grösster  Sättigung  empfunden, 

wenn  die  umgebende  Netzhaut  von  einem  complementärfarbigen  Eindruck 

getroffen  wird.    Um  also  die  einzelnen  Farben  im  Maximum  ihrer  Sättigung 

erscheinen  zu  lassen,  muss  man  z.  B.  Roth  auf  grünblauem,  Gelb  auf 

violettem,  Grün  auf  purpurrothem  Grunde  betrachten.     Augenscheinlich 

besteht  hier  eine  Beziehung  zwischen  den  Gontrasterseheinungen  und  den 

Nachbilderphänomenen.     Eine  gegebene  Netzhautstelle  ist  dann  in  einen 

Zustand  versetzt,  in  welchem   sie  zur  möglichst  gesättigten  Empfindung 

einer  Farl>e  disponirt  ist,  wenn  man  sie  zuvor  fUr  die  Gomplementärfarbe 

ermüdet  hat.     Man  hat  daher  auch  die  durch  Ermüdung  hervorgerufene 
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Veränderung  als  successiven  Gonirasl  bezeichnet  und  davon  die  eigen^ 
liehen  Contrasterscheinungen ,  welche  auf  der  Weehselbesiehung  j 
empfindenden  Stelle  zu  ihrer  Umgebung  beruhen,  als  simultanen  Coi 
trast  unterschieden,  ^er  successive  kann  natttrlich  neben  dem  simultan 
Contrast  bestehen.  Man  kann  zuerst  einer  Netzhautstelle  durch  Reiz 
ihrer  selbst  und  hierauf,  während  der  Eindruck  stattfindet,  durch  Reiz 
ihrer  Umgebung  mit  complementärem  Lichte  oder  mit  entgegengesetzte 
Lichtintensität  die  möglichst  grosse  Empfindlichkeit  für  einen  gegebene 
Lichtreiz  verleihen.  Jeder  Eindruck  wird  daher  dann  am  entsdiiedenst« 
in  der  ihm  eigenen  Farbe  und  Helligkeit  empfunden,  wenn  er  eben 
sowohl  durch  successiven  wie  durch  simultanen  Contras 
gehoben  ist. 

Man  kann  leicht  beobachten,  dass  es  sehr  mannigfaltige  Grade  de 
Contrastes  gibt.  Wie  wir  eine  Netzhautstelle  in  verschiedenem  Masse 
eine  bestimmte  Farbe  ermüden  und  hierdurch  die  Reizbarkeit  fttr  die  i 
complementäre  vergrössem  können,  indem  wir  kürzer  oder  länger ^ 
grösserer  oder  geringerer  Sättigung  den  ermüdenden  Farbeneindruck  wirk 
lassen:  so  sind  auch  beim  simultanen  Contrast  die  verschiedensten 
stufungen  möglich.  Diese  sind,  wenn  es  sich  um  Farbencontraste  handelt 
von  dem  Sättigungsgrad  der  contrastirenden  Farben,  und  wenn  es  sich  lUi 
Helligkeitscontraste  handelt^  von  der  Lichtstärke  der  Eindrücke  abhängig 
Legt  man  ein  weisses  Object  von  inuner  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B.  eil 
Quadrat  aus  weissem  Papier,  auf  verschiedene  neben  einander  gestellt« 
dunkle  Flächen,  die  von  vollkommenem  Schwarz  durch  dunkles  Grau  bü 
zu  Lichtgrau  abgestuft  sind,  so  erscheint  das  weisse  Object  in  abgestoftej 
Helligkeit,  auf  dem  schwarzen  Grunde  am  hellsten,  auf  dem  lichtgrauen 
Grunde  am  wenigsten  hell.  Variirt  man  nun  aber  nicht  bloss  die  Hellig- 
keit des  Grundes,  sondern  auch  diejenige  des  Objectes,  so  benierkt  roaUf 
dass  ein  lichtgraues  Papier  auf  schwarzem  Grunde  in  seiner  Helligkeit 
verhältnissmässig  viel  mehr  gehoben  erscheint  als  ein  weisses  Papier  auf 
demselben  schwarzen  Grunde :  beide  Papiere  erscheinen  nämlich  vollkomoieo 
gleich  weiss.  Es  geht  aus  dieser  Beobachtung  hervor,  dass  der  Cotttra5t| 
bei  einer  gewissen  Helligkeitsdifferenz  der  Eindrücke  sein  Maximum  er- 
reicht. 

Bei  farbigen  Eindrücken  lässt  sich  der  Grad  des  Contrastes  in  doppelter 
Weise  variiren:  erstens  indem  man  den  Farbenton  der  contrastirendeD 
Eindrücke  verändert,  und  zweitens  indem  man  mit  dem  Sättigungsgrad 
derselben  wechselt.  In  ersterer  Beziehung  wurde  schon  hervoi^ehobeo, 
dass  Gomplementärfarben  den  grössten  Contrast  geben.  Dieser  vermiiMlert 
sich  daher,  ob  man  die  Farbentöne  einander  näher  oder  entfernter  wlifait' 
Für  die  Empfindung  läuft  beides  wegen  der  geschlossenen  Gestalt  der 
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FdfiMDcarve  auf  dasselbe  hinaus:  hier  sind  alle  nicht  compIemenUiren 
Farben  einander  naher  als  die  Ergftnzungsfarben,  und  die  Hebung  durch 
deo  Gontrast  vermiDdert  sich  mit  dieser  Annäherung.  Dabei  bestehen,  so 
lange  man  nur  den  Farbenton  ändert,  die  Sättigung  aber  constant  ertolt> 
die  eintretenden  Veränderungen  ebenfalls  nur  in  Aenderungen  des  Farben- 
toos.  Ist  also  das  Maximum  des  Gontrastes  dann  erreicht,  wenn  die  beiden 
Farben  einander  complementär  sind,  wo  sie  beide  in  der  gröasten  Reinheit 
des  Farbenions  gesehen  werden,  so  ändert  sich  dies  mit  der  Verschiebung 
der  beiden  Farben  dergestalt ,  dass  der  Ton  einer  jeden  in  einem  ^inne 
modificirt  erscheint,  welcher  der  Annäherung  an  das  nächstliegende  Com- 
plementär&irbenpaar  entspricht.  Nennen  wir  mit  Bbugkb  ^)  diejenige  Farbe, 
weiche  durch  eine  andere  beeinflusst  wird,  die  inducirte,  diejenige 
dagegen,  welche  den  Einfluss  ausübt,  die  inducirende,  so  lassen  sich 
die  Erscheinungen  der  Farbeninduction  durch  Gontrast  am  zweckmässigsten 
n  der  Weise  studiren ,  dass  man  von  der  Farbe ,  welche  man  als  indu- 
rirte  bentttxen  will.  Objecto  von  gleicher  Grösse  und  Farbe,  also  z.  B. 
hpierstttcke,  die  mit  möglichst  gesättigten  Pigmenten  bemalt  sind,  auf 
eioe  Reihe  neben  einander  gelegter  grösserer  Papierstttcke  legt,  die  un- 
geClhr  nadi  den  HauptCarben  des  Spektrums  abgestuft  sind.  Man  kann 
dann  das  farbige  Object  als  die  inducirte,  den  andersfarbigen  Hintergrund 
als  die  inducirende  Farbe  betrachten.  Legt  man  auf  diese  Weise  z.  B. 
rolhe  Papierstttcke  neben  einander  auf  einen  orange,  gelb,  gelbgrttn,  grün, 
grünblau  u.  s.  w.  gefärbten  Hintergrund,  so  erscheint  das  Roth  in  völlig 
unverändertem  Farbenton  auf  seinem  complementären,  also  dem  blaugrünen 
Hintergrund.  Schon  auf  grünem  erscheint  es  etwas  in  Purpur  verändert, 
auf  Gelbgrttn,  Gelb,  Orange  nimmt  es  allmälig  einen  violetten  und  selbst 
blättlichen  Schimmer  an,  wogegen  es  sich  auf  Blaugrün,  Blau  u.  s.  w. 
mehr  dem  Orange  und  Gelb  nähert.  In  ähnlicher  Weise  bleibt  Grün  un-* 
verändert  auf  dem  ihm  complementären  Purpur ;  auf  den  gegen  das  Ende 
des  SpekUiims  gelegenen  Farben  nimmt  es  einen  gelblichen,  auf  den  gegen 
den  Anfang  gelegenen  einen  bläulichen  Farbenton  an.  Achtet  man  gleich- 
zeitig auf  den  Farbenton  des' Grundes,  so  bemerkt  man  übrigens,  dass 
regelmässig  auch  dieser,  und  zwar  in  entgegengesetztem  Sinne  verändert 
erscheint.  Während  also  z.  B.  Roth  auf  gelbem  Hintergrunde  einen  bläu- 
lichen Schein  annimmt,  erhält  der  gelbe  Hintergrund  selbst  einen  grün- 
lichen Schimmer.  Jede  inducirende  Farbe  wird  somit  durch  diejenige, 
auf  welche  sie  inducirend  wirkt ,  immer  zugleich  selbst  inducirt.  Wir 
können  uns  diesen  wechselseitigen  Einfluss  beim  Gontraste  am  einfachsten 
veranschaulichen,  wenn  wir  zwei  Farbenkreise  concentrisch  zu  einander 


t)  Denkschriften  der  Wiener  Akademie.    Math.-naturw.  Cl.  III,  S.  9S. 
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construiren,  beide  aber  um  360<^  gegen  einander  gedreht  denken,  so  dass 
jeder  Farbe  am  einen  Kreise  die  Gomplementttrfarbe  am  andern  entspricht 
(Fig.  H6)^).  Denken  wir  uns  nun  die  eine  der  einander  inducirenden 
Farben  durch  ein  Segment  des  inneren  Kreises  reprflsenttrt,  so  geben  die 
zusammentreffenden  Segmente  des  äusseren  und  inneren  Kreises  iromerl 
die  Richtung  der  Veränderung  an.  Wahlen  wir  z.  B.  Grün  auf  rotbem 
Grunde,  so  bedeutet  dies,  da  Grttn  mit  Purpur,  Roth  mit  Blangrttn  ivh 
sammentellt,  dass  das  Grttn  so  modificirt  ist,  als  wenn  ihm  Blaugrttn,  dasi 

Roth  so,   als  wenn   ihm  Purpur   beige- 
mischt wäre.   Wfthlen  wir  aber  Grün  aaf 
purpurrothem  Grunde,  so  bezeichnet  das 
Zusammentreffen    beider    in    Fig.   H6, 
dass  sie  sich    in    ihrem  Farbenton  un- 
verändert bestehen    lassen.      Als   allge* 
meine  Regel  für  den  Farbenwechsel  in 
Bezug  auf  den  Parbenton  gilt  also  der 
Satz,   dass  jede   Farbe   im  Sinne  ihrpr 
Gomplementar&rbe    verändernd     wirkt. 
Dies  ist  der  Grund,  wesshalb  man  die 
Gomplementarfarben  auch  Gontrastfar- 
ben  genannt  hat. 
Ausser  vom  Farben  ton  ist  die  GontrastwiriLung  von  der  Sättigung 
der  Farben   abhängig.     In  dieser  Beziehung  gilt  das  aligemeine  Gesetz^ 
dass  eine  Farbe  um  so  schwerer  durch  Gontrast  verändert  werden  kann, 
je  gesättigter  sie  ist.     Hiervon  kann  man  sich  bei  dem  oben  erwähnten 
Versuch   über   die  Farben induction   gleichfarbiger  Papierstücke  auf  ver- 
schiedenfarbigem Grund  leicht  überzeugen.    Die  Veränderung  wird  nämlich 
viel  deutlicher,  wenn  man  die  farbigen  Papiere  mit  weissem  Seidenpapier 
»oder  mit  einer  Platte  aus  Milchglas  bedeckt,  durch  welches  die  Farben 
hindurchscheinen,  aber  in  ihrer  Sättigung  bedeutend  vermindert  sind.  Jetzt 
hat  z.  B.  ein  rothes  Object  auf  indigblauem  Grunde  nicht  mehr  bloss  einen 
gelblichen  Schimmer,  sondern  es  sieht  vollständig  gelb,  der  indigblaue 
Grund  aber  sieht  blaugrün  aus.   Während  man  bei  den  gesättigten  Farben 
trotz  des  Gontrastes  ziemlich  leicht  erkennt,  dass  die  einzelnen  auigelegten 
Stücke  aus  demselben  Papier  geschnitten  sind,  ist  dies  bei  den  weisslichen 
Farben  nicht  mehr  möglich,  sondern  man  hält  die  Farben  für  durchaus 
verschiedene. 

Da  das  Weiss  als  der  geringste  Sättigungsgrad  einer  jeden  Faii)e  be- 
trachtet werden  muss,  so  sind  weisse  oder  graue  Objecto  am  günstigsten. 


Fig.  H6. 


4)  A.  RoLLiTT,  Wiener  Sitznngsbericbte.    März  4867. 
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um  mdgKchst  grosse  Contrasiverände rangen  hervortreten  zu  lassen.  Ein 
{arbloses  Object  wirkt  gar  nicht  mehr  inducirend  auf  einen  andern  Farben* 
U>D,  es  selbst  empfangt  aber  von  einem  solchen  die  grttsste  inducirende 
Wirkung,  indem  es  rein  in  der  Gontrastfarbe,  ohne  jede  Beimengung  einer 
aodem  Farbe,  gesehen  wird.  Wir  können  uns  hiernach  diese  Abhangig* 
keit  des  Gontrastes  vom  Sättigungsgrad  am  einfachsten  in  folgender  Weise 
vorstellen.  Eine  Farbe  Ä  modificirt  die  auf  einer  benachbarten  Netzhaut- 
stelle stattfindende  Empfindung  so,  als  wenn  der  hier  einwirkende  Ein- 
druck B  mit  einer  gewissen  Menge  zu  Ä  complementärfarbigen  Liohjtes 
gemengt  wSire.  vDie  Empfindung  B  mnss  daher  der  Gomplementttrfarbe 
ZQ  A  um  so  mehr  sich  nahem,  je  weniger  gesättigt  ihr  ursprünglicher 
Farbenton  ist,  und  sie  geht  vollständig  in  die  Gomplementttrfarbe  über, 
wenn  jene  Sättigung  null  wird.  Ein  Versuch,  welcher  die  Gontrastfarben 
Torzttgsweise  lebhaft  zur  Erscheinung  bringt,  besteht  daher  in  dem  folgen* 
den  von  H.  Mitbb  ^}  angegebenen  Verfahren.  Man  bringt  auf  ein  farbiges 
Papier  ein  kleineres  graues  oder  schwarzes  Papierstttckohen  und  überdeckt 
das  Ganze  mit  einem  Bogen  durchsichtigen  Briefpapiers:  es.  erscheint  nun 
das  graue  Feld  sehr  deutlich  in  der  Gontrastfarbe.  Hierbei  wird  der 
Goatrast  oflTenbar  nodi  dadurch  begünstigt,  dass  das  Briefpapier  eine 
Ijtleichmässige  Fläche  herstellt,  auf  der  nicht  durch  die  Begrenzungs* 
tinien  der  verschiedenen  Objecto  gegen  einander  die  Wechselwirkung  der 
Empfindungen   geschwächt  wird.     Aehnlich   starke      '  « 

CoQtrastwirkungen  erhält  man,  wenn  man  durch 
Spiegelung  die  deutliche  Begrenzung  der  Objecte 
aufhebt,  wie  in  dem  Versuch  von  Baooni  ScniiL  (Fig. 
H7j2).  Man  nimmt  eine  horizontale  und  eine  ver* 
üeale  weisse  Papierfläche,  zu  denen  eine  farbige 
Glasplatte  unter  einem  Winkel  geneigt  ist;  auf  der 
horizontalen  Fläche  bringt  man  ein  schwarzes 
Papierstückchen  a  an.     In  Folge  dessen  empfilngt  Fig.  in. 

das  Auge  o  in  der  Richtung  ao  fast  nur  weisses 
Lieht,  weldies  von  b  kommt  und  an  der  Oberfläche  der  farbigen  Glas- 
platte reflectirt  wird,  überall  sonst  bekommt  es  zugleich  gebrodienes 
Licht,  welches  durch  die  Glasplatte  stark  gefärbt  ist.  Es  erscheint  nun 
der  Fleck  a  deutlich  in  der  Gomplementärfarbe  der  Glasplatte').  Man  kann 
diesen  Versuch  audi   in   folgender  Weise  modificiren.     Man  nimmt  die 


4)  Poogeroorff's  Annalen,  Bd.  95,  S.  470. 

t)  Hblibioltz,  Physiologische  Optik,  S.  405. 

t)  Es  ist  zwecJcmttssig  hierbei  die  Glasplatte  probeweise  hin*  und  herzudrehea, 
bis  das  gespiegelte  Licht  diejenige  Helligkeit  bat ,  bei  welcher  der  Contrast  am  schärf- 
ten henrortritt. 
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verticale  Pa^ierflfiche  nicht  weiss  sondern  schwarz,  klebt  aber  bei  b  ein 
weisses  Papierstttckchen  yon  gleicher  Grösse  wie  a  auf,  dessen  ReflexbiKd 
mit  a  zusammenfallt.     Jetzt  erscheint  die  Farbe  der  Glasplatte  viel  ge- 
sättigter als  im  vorigen  Fall,  weil   nur  noch  das  von  ihr  durchgelassene 
Licht  ins  Auge   gelangt:   wieder  erscheint  die  Stelle  a   deutlich  in   der 
Gomplementärfarbe.     Aber  es  tritt  nun  gleichzeitig  zwischen  dem  hellen 
Spiegelbild  und  dem  dunkelfarbigen  Grunde  ein  Helligkeitscontrast  auf: 
das  Spiegelbild  des  weissen  Papierstttckchens  erscheint  daher  heller,  d.  b. 
minder  gesättigt,  als  wenn   man  auch   fttr  den  Reflex  eine  gleichförmig 
weisse  Pittche  nimmt,  durch  welche  die  Farbe  der  Glasplatte  an  SätiiguDg 
vermindert  wird.    Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Gontrast  nicht  bloss  mit 
der  Sättigungsabnahme  der  inducirten  Farbe  wachst,  so  dass  er  bei  der 
Sättigung  null  sein  Maximum  erreicht,  sondern  dass  er  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  auch  mit  der  Sättigungsabnahme  der  inducirenden  Farbe 
zunimmt.     Diese  Grenze  wird,    falls   das   in  der  Gontrastfarbe   gesehene 
Object  selbst  farblos  ist,  dann  erreicht,  wenn  die  inducirende  Farbe  hell 
genug  ist,  um   mit  dem  inducirten  Object  Helligkeitscontrast  zu  geben, 
und  wenn  sie  doch  noch  hinreichende  Sättigung  besitzt,  um  einen  deut- 
lichen Farbeneindruck  zu  verursachen.    Das  indifcirte  farblose  Objeot  aber 
muss  einerseits  hinreichend  dunkel  sein,  um  Helligkeitecontrast  mit  dem 
lichteren  Grunde  zu  geben,  anderseits  muss  es  doch  hell  genug  sein,  damit 
überhaupt  noch  eine  Lichtreizung  von  gewisser  Intensität  stattfindet.    Die 
lichtschwächsten  Eindrücke  können,  da  sie  nur  ein  Minimum  von  Empfin- 
dung bewirken ,  auch  in  ihrer  Empfindungsqualität  durch  den  Gontrast 
nicht  erheblich  geändert  werden.     So  kommt  es,  dass  ein  dunkles  Grau 
auf  farbigem  Grunde  von  geringer  Sättigung  diejenige  Bedingung  für  den 
Gontrast  darbietet,  wobei  die  Gontrastfarbe  in  möglichst  grosser  Sättigung 
gesehen  wird.   Vermehrt  man  die  Sättigung  des  farbigen  Grundes  oder  die 
Helligkeit  des  inducirten  Objectes  über  diesen  günstigsten  Punkt,  so  nimmt 
in  beiden  Fällen  die  Sättigung  der  Gontrastfarbe  ab.     Dasselbe  gesdiieht 
aber  auch,  wenn  man  die  Helligkeit  des  inducirten  Objects  vermindert, 
weil  sich  nun  die  Farbenempfindung  in  Folge  der  geringen  Lichtintensität 
dem  Pol  des  Schwarz  nähert.    Hierin  liegt  die  Erklärung  für  die  Wirkung 
des  durchscheinenden  Briefpapiers  in  Mbtbb's  Versuch.     Bei  letzterem  er- 
scheint die  Gontrastfarbe  dann  am  meisten  gesättigt,  wenn   man  auf  ein 
Papier  von  gesättigter  Farbe  ein  kleineres  schwarzes  Papierstttckchen  legt 
und  dann  den  Briefbogen  darüber  deckt.     Durch  den  letzteren  wird  die 
Sättigung  des  farbigen  Grundes  gerade  in  zureichendem  Grade  vermindert 
und  das  Schwarz   des  Papierstückchens  in  ein  dunkles  Grau  verwandelt. 
Der  Gontrast  vermindert  sich  dagegen  sehr,  wenn  man  statt  des  schwarEen 
ein  weisses  Papierstückchen   unterlegt.     Wählt  man  anderseits  ein  sehr 
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durehsoheiiieDdes  Seideopapier  zur  Bedeckung  des  schwanen  Papierstttck- 
chens  und  seines  Grundes,  so  musa  man  mehrere  Bogen  desselben  über 
einander  schichten,  bis  dasjenige  Verhttltniss  der  Helligkeit  getroffen  ist, 
bei  welchem  der  Contrast  ein  Maximum  wird. 

Das  geeignetste  Mittel  zur  Bestimmung  jener  Helligkeits-  und  Sätti- 
gungsgrade, welche  für  deni  Contrast  am  günstigsten  sind,  bietet  der  Farben- 
kreiseP).  Gibt  man  der  Scheibe  desselben  mehrere  farbige  Sectoren,  deren 
jeder  an  einer  bestimmten  Stelle  durch  ein  schwarzes  Zwischenstück  unter- 
brochen ist,  wie  in  Fig.  448,  wo  die  farbigen  Theile  der  Sectoren  durch 
graue  Schattirung  angedeutet  sind,  so  erscheint  bei  rascher  Rotation  die 
ganze  Scheibe  in  einem  weisslichen  Farbenton,  an  der  Stelle  des  Zwischen- 
stücks erscheint  aber  ein  Ring  in  der  Gomplementttrfarbe.  Nun  lässt  sich 
leicht  die  Farbe  des  Grundes  an  Sättigung  vermehren  oder  vermindern, 
indem  man  die  Breite  der  Sectoren  grosser  oder  kleiner  wählt,  und  ebenso 
liisst  sich  die  Helligkeit  des  Ringes  ver- 
mehren oder  vermindern  je  nach  der  Breite, 
die  man  dem  schwarzen  Zwischenstück 
gibt.  Bei  einem  bestimmten  Verhältniss 
der  Sectorenbreite  ist  aber  die  Sättigung 
der  C!ontrastfarbe  am  grOssten.  Man  findet 
auch  hier,  dass  dieses  günstigste  Yerhält- 
oiss  dimn  erreicht  wird,  wenn  die  schwar- 
zen Sectorenstücke  für  sich,  also  nach  Be- 
deckung des  übrigen  Theils  der  Scheibe, 
bei  rascher  Rotation  als  ein  dunkelgrauer 
Ring  erscheinen,  die  farbigen  Sectoren  aber  Fig.  448. 

eine  so  schwach  gesättigte  Farbe  erzeugen,  dass  dieselbe  eben  noch  deut* 
lieh  zu  erkennen  ist.  Wird  der  Farbenton  durch  vergrOsserte  Sectoren- 
breite etwas  gesättigter  gewählt,  so  nimmt  die  Sättigung  des  durch  Inductioh 
complementär  ge&rbten  Ringes  ab.  Man  kann  nun  diesen  seiner  vorigen 
Sättigung  ivieder  näher  bringen,  wenn  man  auch  die  schwarzen  Sectoren- 
stücke etwas  breiter  nimmt,  so  dass  sich  dasselbe  Helligkeitsverhältniss  wie 
zuvor  wieder  herstellt.  Aber  sehr  bald  erreicht  man  eine  Grenze,  wo  der 
graue  Ring  so  dunkel  wird,  dass  dadurch  sein  Farbenton  wieder  abnimmt. 
Nicht  bloss  das  Helligkeitsverhältniss  sondern  auch  die  absolute  Hellig- 
keit der  Eindrücke  muss  also  einen  bestimmten  Werth  besitzen,  wenn 
der  Contrast  am  stärksten  ausfallen  soll. 

Auf 'denselben  Bedingungen  beruhen  die  Gomplementärfarben,  welche 
graue  Scha  tien  auf  einem. farbigen  Grunde  zeigen.  Helligkeit  des  Schattens 


ier  Kiemer  wäbit,  und  enensc 


4)  HiLMHOLTZ,  Physiol.  Optik,  S.  411. 
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und  Sflttigung  der  inducirenden  Farbe  stehen  hierbei  meistens  in  einem 
fttr  die  Erzeugung  des  Gontrastes  günstigen  Yerhflltniss.  Dahin  gehört  die 
bekannte  Erscheinung,  dass  die  Schatten  in  der  röthlichen  Beleuchtung  der 
Abendsonne  oder  des  Lampenlichtes  grünblau  gefärbt  sind.  In  allen  mttg* 
liehen  Gontrastfarben  lassen  sich  die  Schatten  hervorbringen,  wenn  man  - 
Sonnen*-  oder  Lampenlicht  durch  gefärbte  Glflser  treten  Iflsst  und  in  dieser 
farbigen  Beleuchtung  Schatten  entwirft.  Die  subjective  Natur  der  so  auf- 
tretenden Gontrastfarben  erhellt  deutlich  aus  einer  von  Fkchnbh  angegebenen 
Modification  dieses  Schattenversuchs  ^) .  Nimmt  man  nämlich  eine  innen 
geschwärzte  Röhre  und  blickt  durch  dieselbe  auf  den  farbigen  Sdiatten, 
so  dass  aus  der  Umgebung  desselben  kein  Licht  in  das  Auge  eindringt, 
so  erscheint  derselbe  fortan  gerade  so  gefärbt,  als  da  man  ihn  mit  freiem 
Auge  betrachtete;  die  Färbung  verschwindet  aber  selbst  dann  nicht,  wenn 
man  durch  Wegziehen  der  geffirbten  Glasplatte  die  ferbige  Beleuchtung 
aufhebt  oder  dieselbe  durch  eine  zweite  Glasplatte  in  eine  andersfarbige 
verwandelt.  Betrachtet  man  umgekehrt  einen  Schatten  in  weissem  Lichte, 
der  nun  rein  grau  erscheint,  durch  eine  Röhre,  und  ersetzt  man,  wah* 
rend  das  Auge  unverrückt  durchsieht,  die  weisse  durch  eine  farbige  Be- 
leuchtung, so  bleibt  trotzdem  der  Schatten  rein  grau,  falls  man  nicht  etwa 
an  eine  Grenze  desselben  kommt,  wo  man  die  umgebende  farbige  Be- 
leuchtung wahrnimmt,  und  wo  dann  augenblicklich  die  Gomplementärfiiirbe 
auftritt.  Dieser  Versuch  ist  namentlich  auch  des^halb  belehrend,  weil  er 
zeigt,  wie  der  inducirende  Farbeneindruck  sogar  beseitigt  werden  kann, 
ohne  dass  seine  Wirkung  schwindet:  nur  muss  dies  allerdings  so  ge- 
schehen ,  dass  erstens  der  inducirte  Eindruck  ohne  Unterbrechung  fort- . 
dauert,  und  dass  zweitens  keine  neue  inducirende  Wirkung  dazu  tritt. 
Die  Gontrastfarbe  des  durdi  die  Röhre  betrachteten  Schattens  verschwin- 
det daher,  wenn  man  einige  Zeit  das  Auge  schliesst  und  dann  wieder 
öffnet,  oder  wenn  man  an  die  Grenze  des  Schattens  kommt  und  die  Um- 
gebung in  einer  neuen  Farbe  beleuchtet  findet.  Auch  überdauert  die 
Contrastwirkung  stets  nur  eine  gewisse  Zeit  die  Fortdauer  des  induciren- 
den Eindrucks.  Betrachtet  man  längere  Zeit  den  Schatten  durch  die  Röhre, 
so  blasst  ailmfilig  die  Gontrastfarbe  ab  und  schwindet  endlich  g&nzlicb. 

Die  zuletzt  besprochenen  Beobachtungen  zeigen,  dass  jede  Lichtreizung 
eine  eonstante  Wirkung  auszuüben  strebt,  welche  aber,  sobald  gleichzeitig 
andere  inducirende  Eindrücke  vorhanden  sind,  je  nach  den  besonderen 
Bedingungen  über  die  Inductionswirkung  überwiegt  oder  hinter  ihr  zurück- 
tritt. Besonders  deutlich  tritt  dieses  Verhaltniss  noch  in  einer  Reihe  von 
Erscheinungen  hervor,  die  wir  kurz  als  Randwirkungen  des  Gontrastes 


4)  PoooENDORpp's  Annalen,  Bd.  50,  S.  43S. 
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beteidinen  keinen.  Ein  breiler  Schatten  in  einer  farbigen  Beleuchtung 
erscheint  an  seiner  Grenie  gegen  die  letztere  in  deutlicher  Gontrasttarbe, 
diese  nimmt  aber  mit  der  Entfernung  von  der  Grenze  allmälig  ab  und 
verschwindet  endlich  völlig.  Wtthlt  man  bei  dem  MKTEa'schen  Versuch 
das  untergeschobene  schwarze  Papier  sehr  gross,  so  zeigt  es  nur  noch  am 
Rand  deutlichen  Gontrast.  Am  schönsten  lassen  sich  <^e  Erscheinungen 
des  Randeontrastes  wieder  mittelst  der  rotirenden  Scheiben  des  Farben- 
kreisels hervorbringen^).  Bringt  man  auf  einer  weissen  Scheibe  schwarze 
Sectoren  an,  deren  Breite  sich,  wie  die  Fig.  449  zeigt,  von  innen  nach 
aussen  vermindert,  so  mUssten,  wenn  kein  Gontrast  stattfiinde,  bei  der 
Rotation  graoe  Hinge  erscheinen^  deren  Helligkeit  von  innen  nach  aussen 
abnähme,  aber  innerhalb  eines  jeden  Abschnitts  constant  bliebe.  Doch 
dies  ist  nicht  der  Fall,  sondern  jeder  Ring  erscheint  nach  innen,  wo  der 
nächste  dunklere  anstösst,  heller,  fast 
weiss,  nach  aussen,  wo  der  nächste  hellere 
aoslOsst,  dunkler.  Nimmt  man  eine 
Scheibe  wie  Fig.  448  (S.  445),  wählt  aber 
die  beiden  an  die  schwarzen  Mittebtttcke 
aostossenden  Sectorenabschnitte  von  ver- 
schiedener FaAe ,  z.  B.  die  inneren  roth, 
die  äusseren  gelb,  so  erscheint  bei  der 
Drehung  auch  der  mittlere  graue  Ring  in 
verschiedenen  Gontrastfarben ,  nach  innen 
Dämlich  grünblau,  nach  aussen  violett. 
Dieselbe    Erscheinung     lässt    sich     noch  Fig.  M». 

in  der   mannigfachsten    Weise    variiren: 

immer  erscheint  der  Gontrast  da  am  deutlichsten,  wo  die  Helligkeit 
oder  der  Farbenton  rasch  sich  ändert;  Gontrastwirkungen  in  entgegen- 
geseiltem  Sinne  lassen  sich  daher  nahe  neben  einander  hervorbringen, 
wenn  man  Helligkeit  oder  Farbenton  in  nahen  Abständen  in  entgegen» 
gesetztem  Sinne  sich  ändern  lässt.  Auch  an  Nachbildern  lassen  sidi,  wie 
Hitm«  gezeigt  hat,  solche  Randwirkungen  beobachten^).  Die  Nachbilder 
eignen  sich  dazu,  ähnlich  wie  die  Mischungen  an  rotirenden  Scheiben, 
wegen  der  geringen  Helligkeits-  und  Sättigungsgrade,  die  ihnen,  so  lange 
sich  nidit  starke  Gontrastwirkungen  geltend  machen,  zukommen ;  wir  haben 
aber  oben  (S.  444)  gesehen ,  dass  nicht  nur  fdr  den  inducirten  sondern 
auch  für  den  inducirenden  Eindruck  gedämpfte  Farben-  und  Helligkeits- 


^)  HzunoLTz,  Physiol.  Optik,  S.  449. 

t)  Hüne,  Sitzangsber.  der  Wiener  Akad.  Math.-nahirw.  Cl.  9.  Abth.  Bd.  66  tmd 
(S-   Aach  separat  erschienen  u.  d.  T.:   Zur  L«bre  vom  Lichtsinn.     4. — ^9.  BlittheÜung. 
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slufeD   am  gUDsiigsten  sind.     Erxeugt  man  nun  t.  B.  von  swm  nahe  b«i 
einander  befindliehen  hellen  Scheiben  auf  dunklerem  Grunde  ein  negatives 
Nachbild,  so  sieht  man  Ewei  dunkle  Scheiben,  deren  Jede  von  einem  heliea 
Lichthof  umgeben   ist,  und  an   der  Stelle  wo  die  beiden  Lichthüfe  sich 
decken  empßndet  man  versUIrkte  Helligkeit.    Das  negative  Nachbild  des 
in  Fig.  120  dargestellten  Quadrates  besteht  aus  einem  weissen  Becfateck 
rechts  und  einem  schwanen  links   mit  einer  durch  den  Baadoontrast  er- 
seugten  Grenzzone  von  verstärktem  Helligkeilsunterschied.  Ausserdem  aber 
erscheint  das  Nachbild  des  schwarzen  Querstreifens  von  noch  intensivem 
Helligkeit,  indem  hier  der  Contrast  gegen  zwei  begrenzende  dunkle  Nach- 
bilder zur  Geltung  kommt.    Verdunkelt  man  endlich  diese  Nachbilder  Doch 
weiter  durch  Projection  auf  einen  schwanen  Hlntei^rund ,  so  wird  der 
weisse  Nachbildstreifen  noch  mehr  in  seiner  Helligkeit  groben.    Alle 
diese  Versuche,  die  sich  noch  mannigfach  variiren  lassen,  zeigen,  dass 
die  Stttrite  des  Contrasles   erstens  von  der  i^um- 
lichen  Nahe  der  contrastirenden  Eindrücke  abhas)!!. 
dass  sie  zweitens  zunimmt  mit  der  Häufung  der 
inducirenden  Einflüsse ,   und   dass  sie  endlich  Cur 
bestimmte  massige  Uelligkeilsverhttitnisse  der  Ein- 
drucke günstiger  ist  als  für  andere.     Die  letttere 
Bedingung  ist  auch  offenbar  die  Ursache,  dass,  vit 
Hering  bemerkte,  die  Contraste  bei  Nachbildern  in 
Fig.  ito.  bestimmten   Phasen   des  Aidlingens    stflrker  sind 

als  in  andern  *j . 
Wahrend  es  sich  in  den  vorstehenden  Beobachtungen  darum  handelte. 
der  inducirenden  über  die  constante  Wirkung  der  LichteindrUcke  niüfi- 
licbst  das  Uebergewicht  zu  verschaffen,  lassen  sich  leicht  auch  Bedingun- 
gen herstelieo,  bei  denen  durch  geeignete  Bfodifioation  i  des  Versuchs  die 
unmittelbare  Induction  ganz  zum  Verschwinden  kommt  oder  abwechselnd 
bald  verschwindet  bald  hervortritt.  Klebt  man  ein  graues  PapierslUek- 
chen  auf  eine  farbige  Glasplatte  oder  auf  ein  gefärbtes  Papier,  und  Häh)i 
man  auch  die  HelligkeitsverhUltnisse  mischst  gtlnstig  far  die  Bneugun; 
der  Contrastfartie ,  so  erscheint  doch  das  graue  Papier  in  der  N'Bbe  be- 
U-achtet  kaum  in  einem  Anflug  der  Gontrastfarbe.  Begibt  man  sich  aber 
in  grossere  Entfernung,  damit  die  scharfe  Begrenzung  verschwinde,  so 
tritt  die  Gontrastfarbe  deutlicher  hervor.  Hieran  trägt  die  eintreteode 
Verkleinerung  des  Netzhautbildes  nicht  die  Schuld,  wie  man  sich  bei 
wechselnder  GrOsse  des  aufgeklebten  Papierstacks  leicht  Überzeugen  kano- 

t)  Weitere  Vereucbe,  welche  die  obigeo  Regoln  beatütigeii,  siebe  bei  Mi». 
SltavDg^.  der  Wiener  Aicad.  Bd.  Sl,  S.  s«l,  Bd.  U,  S.  W ,  und  Vierleliahnsctir.  (. 
PaycbiBtrie,  II,  S.  SS. 
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Am  deatHehsten  xeigi  sich  dieser  Einflass  der  Begrenzung  beim  Mbtbm- 
sehen  Yersnch.  Legt  man  in  die  Nähe  der  Stelle,  an  welcher  das  in  der 
Contra8tfaii>e  jgesehene  schwarze  Papterstück  durch  das  Briefpapier  schim- 
mert, ein  graues  Papierschnitzel,  welches  genau  dieselbe  Helligkeit  wie 
das  erste  nach  seiner  Bedeckung  mit  dem  Briefpapier  besitzt,  so  erscheint 
trolzdem  das  unbedeckte  Papier  nur  wenig  in  der  Contrastfarbe  ^} .  Die 
nmgekehrte  Form  des  Versuchs  ist  die  folgende :  man  zieht  auf  dem 
Briefpapier,  welches  die  farbige  Flache  sammt  contrastirendem  Fleck 
bedeckt,  eine  Grenzlinie  um  den  letzteren;  augenblicklich  verschwin- 
det dann  die  Contrastwirkung  und  stellt  sich  nun  auch  bei  Betraoh- 
toog  aas  grosserer  Feme  nicht  mehr  ein.  Aehnlich*  verschwindet  bei 
den  Versuchen  am  Farbenkreisel  die  Contrastwirkung,  wenn  man  die 
Stellen,  an  denen  sich  die  contrastirenden  Theile  der  Scheibe  bertthren, 
durch  eine  Linie  begrenzt,  wenn  man  also  in  Fig.  118  an  den  gegen  das 
schwane  Mittelstflck  gerichteten  Sectorenabschnitten  schwarze  Kreislinien 
lieht,  oder  wenn  man  in  Fig.  1i9  alle  einzelnen  Sectorenabschnitte  durch 
schwarze  Kreislinien  von  einander  trennt.  OtTenbar  sind  wir  demnach 
gegen  die  Contrastwirkung  so  lange  unempfindlicher,  als  ein  Grund  ge- 
geben ist^  die  einander  inducirenden  Eindrücke  auf  gesonderte  Ob- 
jecto zu  bezi^en.  Hier  scheint  dann  unsere  Empfindung  theil weise  in 
einen  Zustand  zu  kommen ,  der  ihr  abgesehen  von  der  wechselseitigen 
Indoctton  verschiedenartiger  Eindrücke  eigen  ist.  Diese  Befreiung  von 
der  Contrastwirkung  kann  nur  darauf  bezogen  werden ,  dass  der  Grad, 
bis  tu  welchem  eine  Empfindung  durch  die  Eindrücke  anderer  Netzhaut^ 
Stollen  bestimmt  wird,  etwas  veränderlich  ist,  und  dass  dabei  der  Ein- 
Ooss  früherer  Eindrücke  von  gleidifarbiger  Beschafienheit  mitwiik;t.  Die 
Empfindung  Weiss  kann  einerseits  modificirt  werden  durch  andere  gleich- 

I 

teitige  Eindrücke,  anderseits  aber  wirkt  auf  sie  befestigend  die  Repro- 
doetion  gleichartiger  Erregungszustjinde.  Die  letztere  Wirkung  wird  im 
allgemeinen  da  überwiegen,  wo  wir  die  Empfindung  auf  ein  besonderes 
(H>ject  beziehen.  Das  nflmliche  Moment  ist  ofienbar  bei  einer  inter- 
essanten, von  HsLHHOLTZ  gefundenen  Modification  der  MBTsa'schen  Ver- 
saehe  wirksam :  Wählt  man  ein  graues  Papierstückchen  aus,  welches  dem 
Briefpapier  auf  der  dunkeln  Unterlage  vollkommen  gleich  ist,  und  schiebt 
man  dasselbe  dicht  neben  diese  Stelle,  so  kann  bei  aufmerksamer  Ver- 
gleichung  der  Contrast  völlig  verschwinden,  kehrt  aber  sogleich  wieder, 
wenn  man  das  zum  Vergleich  genommene  Papierstück  entfernt. 


4)  HtunoLffz  a.  a.  0.  S.  404.  y6r^>^ 

Ic      • .":(  ini 
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Die  Theorie  der  Lichtempfindungen  hat  von  deo  fiämmÜicbeD 
Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben,  die  wir  kennen  lernten.  Sie  hat 
also  insbesondere  zu  erklären:  I)  die  subjectiven  Beziehungen  derLicbt> 
qualitttten,  wie  sie  in  der  geschlossenen  Gestalt  der  Farbeacurve  und  der 
Abstufung  aller  Farbentöne  ins  Farblose  ihren  Ausdruck  finden,  2]  das 
Mischungsgesetz,  welches  auf  die  Existenz  der  drei  Grundfarben  zurück- 
führt, 3)  die  Verhältnisse  des  Verlaufs  der  Lichterregung,  welche  in  deo 
Nachbildern  hervortreten)  und  endlich  4)  die  eigenthttmliehen  Erscheinungen 
der  Wechselwirkung  gleichzeitiger  Lichterregungen,  welche  bei  den  Coih 
trasterscheinungen  beobachtet  werden.  Die  Losung  dieser  tbeoreüscbeo 
Aufgabe  ist  in  erster  Linie  eine  physiologische,  aber  da  den  physiologiseben 
Vorgängen  in  diesem  Fall  durchgängig  bestimmte  Bewusstseinsphänomeoe 
entsprechen,  so  kann  sich  auch  die  Psychologie  ihrer  Erikrterung  aidii 
entziehen.  Die  aufgestellten  Hypothesen  sind  meistens  einseitig  von  einer 
der  soeben  hervorgehobenen  vier  Gruppen  von  Erscheinungen  ausgegaogeD, 
und  es  ist  daher  begreiflich,  dass  keine  derselben  sur  Erklärung  des  ganzen 
Gebietes  vollständig  zureicht. 

Zunächst  hat  die  subjective  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  dei 
Spektrums  die  Aufmerksamkeit  gefesselt,  und  es  wurde  daher  schon  ^m 
Newton  *) ,  unter  Hinweis  auf  die  nahezu  doppelt  so  grosse  Schwingan«;«' 
zahl  des  violetten  gegenüber  der  des  rothen  Lichtes  ^) ,  diese  Verwandtseiiaft 
von  Roth  und  Violett  in  Analogie  gebracht  mit  der  Verwandtschaft  <lei 
Grundtons  und  seiner  Octave.  (X)gleioh  nun  aber  der  Versuch,  diese  Ana- 
logie auch  auf  die  zwischenliegenden  Farbenintervalle  auszudehnen,  nidu 
durchlUhrbar  ist^j  und  überhaupt  vermöge  der  völligen  VersehiedeDbeil 
der  Reizungsvorgänge  in  beiden  Fällen  einer  3olchen  Verglaichung  die 
ndthige  Grundlage  fehlt,  so  lässt  sich  immerhin  nicht  beslreiten,  dass  der 
Beziehung  jener  subjectiven  Verwandtschaft  der  rothen  und  violetten  Farbe 
zu  den  Schwingungsverfaältnissen  des  qbjectiven  Lichtes  eine  gewisse  Wahr« 
heit  zukommen  könnte.  Von  dem  photochemischen  ReizungBvorgpng,  deo 
wir  voraussetzen ,  müssen  wir  jedenfalls  annehmen,  dass  er  ttiit  der  An- 
näherung an  die  doppelte  Schwingungszahl  wieder  djerjenigen  Beschaffenbeii 
ähnlich  wird,  die  er  bei  den  längsten  Lichtwellen  besitzt.   Bei  der  sonstigen 


4)  NswTOK,  Optice,  lib.  l,  pars  11. 

5)  Vgl.  S.  41 1  Aom.  a. 

3)  Nach  Ungrr  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  87,  S.  484)  bilden  Roth,  Grün  und 
Violett  einen  dem  Duraccord  gleichenden  coasonanten  Dreiklaag.  Die  yob  Daonkii 
Abhandl.  der  Stichs.  Ges.  der  Wiss.  IV,  S.  407)  ausgeführte  Berechnung  stimmt  sher 
damit  nicht  überein,  da  nach  derselben  ungefUhr  die  Quarte,  welche  eine  entschi^^" 
weniger  vollkommene  Consonanz  als  die  Quinte  ist,  denn  VerhttltBiss  der  GoolraslCirb^o 
entspricht  (ebend.  S.  449).  Dabei  hat  sich  Drobisch  ausserdem  genöthigt  gesehen,  um 
die  Analogie  zwischen  Ton-  und  Farbenreihe  überhaupt  herstellen  zu  können,  die  Ver- 
htiltntsszahlen  der  Lichtschwingungen  auf  eine  gebrochene  Potenz  zu  erheben. 
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dordigreifendeD  Verschiedenheit  der  Ton*  und  Farbenerregung  lasst  sich 
aber  diesa  eine  Analogie  zu  keinerlei  weiteren  Schlüssen  benutzen. 

Um  so  Bflher  liegt  es,  zu  diesem  Zweck  gerade  auf  jene  Erscheinungen 
zarttckaugreifen,  in  welchen  die  Verschiedenheit  der  Klangt  und  Licht- 
donpßndungen  vorzugsweise  zu  Tage  tritt,  auf  die  Hischungserschei- 
nuDgen.  Dies  geschieht  in  der  YouFrG-HsLMOLTz'schen  Hypothese,  welche 
alle  Uchteoipfindungen  auf  drei  den  Grundfarben  entsprechende  Grund-^ 
mpfindungen  zurückführt.  Für  das  Wesen  dieser  Hypothese  ist  es  gleich-^ 
gOltig,  ob  man  die  drei  Grundempfindungen  an  die  specifische  Energie 
dreier  Nervenfaserdassen  oder  an  verschiedene  Elemente  der  Netzhaut  oder 
endlich  an  verschiedene  Sehstoffe  gebunden  denkt.  Allen  diesen  Vor* 
Stellungen  ist  die  Annahme  gemeinsam,  dass  aus  nur  drei  specifisch  ver* 
aebiedenen  physiologischen  Processen  alle  Lichtempfindungen  entstehen. 
Insofern  man  nun  an  der  überall  auch  im  Gebiet  der  Sinneslehre  sich 
bestätigenden  Voraussetzung  festhält,  dass  den  Differenzen  der  psychischen 
Vorgange  solche  der  physischen  parallel  gehen  müssen,  ist  eine  solche 
Annahme  an  und  für  sich  unmöglich.  Die  Empfindung  Gelb  ist  keine 
Mischung  von  Roth  und  Grün,  Weiss  ist  keine  Mischung  von  Roth,  Grün 
ond  Violett  u.  s.  w.,  also  ist  auch  die  YouNo'sche  Hypothese  mindestens 
in  der  ihr  gewöhnlich  gegebenen  Form  unhaltbar.  Indem  diese  Hypothese 
die  physikalischen  Bedingungen,  welche  zur  Hervorbringung  aller  Licht* 
empfinduDf^en  genügen,  unmittelbar  in  physiologische  Bedingungen  umsetzt, 
gibt  sie  über  die  subjectiven  Eigenschaften  der  Lichte  und  Farbenempfin-* 
düng,  über  die  Eigenthümlichkeit  der  farblosen  Empfindung,  über  die 
Ven^andtscbaft  der  Anfangs*  und  Endfarbe  des  Spektrums,  gar  keine 
Rechenschaft.  Daraus  dass  dbjectives  Roth,  Grün  und  Violett  zur  Erzeugung 
aller  Lichtqualitllten  genügen,  dürfen  wir  offenbar  noch  nicht  folgern,  dass 
auch  nur  drei  physiologit^e  Vorgange  bei  aller  Licht-  und  Farbenempfin- 
duog  existiren,  sondern  wir  müssen,  da  die  qualitativen  Empfindungen, 
die  durch  jene  drei  objectiven  Farben  und  ihre  Mischungen  hervorgebracht 
Verden,  sehr  mannigfaltig  sfnd,  im  Gegentheil  scbliessen,  dass  die  phy- 
siologischen Effecte,  welche  aus  der  quantitativen  Abstufung  der  drei  Grund- 
farben barvorgehen,  qualitativ  sehr  verschiedener  Art  sind.  Auch  die  Er-* 
scheinungen  der  Farbenblindheit  sind  nicht  in  dem  Sinne  beweiskräftig, 
wie  man  geglaubt  hat.  Die  totale  Farbenblindheit,  wie  sie  normaler  Weise 
aaf  den  seitlichsten  Theilen,  in  seltenen  Fällen  aber  sogar  auf  der  ganzen 
Netzhaut  vorkommt,  ist  sogar  nach  der  YocNo'schen  Hypothese  völlig  un- 
versländlieb ;  denn  es  lässt  sich  nur  eine  Anordnung  der  Nervenfasern, 
Netzhautelemente  oder  Sehstoffe  denken,  bei  welcher  die  Beschaffenheit 
des  objectiven  Lichtes  für  die  Empfindung  gleichgültig  wird :  dies  müsste 

dann  geschehen,  wenn  nur  eine  Art  von  Elementen  vorhanden  wäre.    Nun 
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könnte  man  zwar  nOihigenfalls  behaupten,  dass  ein  total  Farbenblinder  in 
Wahrheit  Alles  entweder  roth  oder  grün  oder  violett  sehe ;  bei  der  exeen- 
trisehen  Paii)enbHndheit,  bei  welcher  die  Vergleichung  mit  den  centralen 
Eindrücken  möglich  ist,  Idsst  jedoch  diese  Aosflocht  im  Stich.  Die  par^ 
tielle  Farbenblindheit  femer  beweist  im  höchsten  Falle,  dass  die  nicht  seilen 
vorkommende  relative  Unempfindlichkeit  für  gewisse  Wellenlängen  nicfal 
in  völlig  variabler  Weise  ttber  das  ganze  Spektrum  vertheilt  ist,  sonderr 
dass  eipe  solche  Unempfindlichkeit  vorzugsweise  existirt  fttr  die  drei  aa« 
dem  Mischungsgesetz  abgeleiteten  Grundfarben,  wobei  übrigens  auch  hie^ 
nicht  ganz  unbeträchtliche  Verschiedenheiten  in  der  Ausdehnung  und  bei 
den  Grünblinden  sogar  in  der  Lage  der  nicht  empfundenen  Strahlen  vor 
kommen,  wie  dies  die  variable  Beschaflfenheit  der  sogenannten  Parbeo- 
gleichungen  bei  Farbenblinden  einer  und  derselben  Classe  beweist.  Nnii 
haben  wir  schon  früher  bemerkt,  dass  diese  Lage  der  vorzugsweise  nichl 
empfundenen  Farbestrahlen  an  und  für  sich  nichts  auffallendes  hat,  <b 
die  Unempfindlichkeit  für  Roth  oder  Violett  lediglich  eine  Verktirzung  dej 
empfindbaren  Theile  des  Spektrums  an  der  unteren  und  oberen  Green 
bedeutet,  das  Grün  aber  in  der  Farbencurve  eine  ausgezeichnete  Stellung 
einnimmt,  welche  sich  insbesondere  auch  darin  verrttth,  dass  in  dem  Grüii 
die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  den  Farbenton  ein  relatives  Minimum 
erreicht.  In  der  That  führt  die  in  Fig.  113  (S.  415)  dargestellte  Cune 
unmittelbar  zu  den  drei  Haupt&llen  der  Farbenblindheit,  wenn  man  s\a 
denkt,  dass  sie  bald  an  ihrem  Anfang  bald  an  ihrem  Ende  verkürzt  seiD.j 
bald  in  ihrer  Mitte  vOllig  die  Abscissenlinie  erreichen  kann. 

Indem  HzamG  dem  Hauptmangel  der  YouNG-HzLiiHOLTz'schen  Hypothese, 
dass  dieselbe  das  Zustandekommen  der  meisten  von  den  Grundfarben  ver- 
schiedenen Empfindungen  überhaupt  nicht  erklärt,  abzuhelfen  suchte'!, 
stellte  er  eine  neue  Hypothese  auf,  welche  gleichzeitig  den  subjecttven 
Bedingungen  der  Empfindung  und  den  Forderungen  des  Mischungsgesetzes 
gerecht  werden  sollte.  Diese  Hypothese  bringt  zunächst  die  vier  froher 
bezeichneten  Hauptfarben,  Roth,  Gelb,  Grün  und  Blau,  zur  Geltung,  indeni 
sie  annimmt,  je  zwei  am  Farbenkreis  einander  gegenüberliegenden  dieser 
Farben ,  also  einerseits  dem  Roth  und  Grün ,  anderseits  dem  Gelb  und 
Blau,  und  ausserdem  dem  Schwarz  und  Weiss,  welche  Ähnliche  qualitatj>e 
Gegensätze  sein  sollen,  entspreche  ein  specifischer  SehstofiP.  In  jedem  dieser 
Sehstoife  sollen  dann  wieder  zwei  entgegengesetzte  Prooesse  vorkommen, 

4)  Ich  darf  wohl  bemerken,  dass  dieser  Mangel  schon  vor  dem  Erscbetneo  der 
HERiMo'schen  Arbeiten  in  der  ersten  Annage  dieses  Werkes  (S.  S88  f.)  hervorgebobeo 
wurde.  Uebrigens  glaubte  ich  nach  den  damals  vorliegenden  wenigen  und  ooniittDi;' 
liehen  Berichten  über  Grünblindheit  die  Existenz  letzterer  Abnormität  überhaupt  be- 
zweifeln XU  müssen  (S.  404) ;  dieser  Zweifel  kann  nach  den  neueren  umfasseodeD  Fe$^ 
Stellungen  nicht  mehr  bestehen. 
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den  GegensttUen  von  Weiss  und  Schwarz,  Gelb  und  Blau,  Roth  und  Grttn 
«otsprecbend.  Entgegengesetzte  farbige  Erregungen  sollen  femer  sich 
aofhebeD,  so  dass  allein  eine  farblose  Erregung,  welche  alle  andern  Pro- 
resse  begleitet,  bestehen  bleibt ;  nur  Weiss  und  Schwarz  sollen  statt  dessen 
eine  mittlere  Empfindung ,  das  Grau ,  hervorbringen  ^) .  Indem  in  dieser 
Weise  die  Hypothese  Hibing's,  deren  Anwendung  auf  die  Nachbilder  und 
CoDtrasterscheinungen  sich  leicht  übersehen  Ittsst,  die  aus  ganz  verschie- 
deDen  BedttrCnissen  hervorgegangenen  Begriffe  der  Hauptfarben  und  der 
Snindiarben  mit  einander  vermengt,  gerttth  sie  zunächst  in  Confliot  mit 
ien  Thatsachen  des  Mischungsgesetzes.  Nicht  Roth  und  Grttn,  sondern 
Piupur  und  Grttn  sind  einander  complementdr;  niemals  lassen  sich  aus 
ien  vier  Hauptfarben  alle  Farbenempfindungen  herstellen,  sondern  das 
feklrale  Violett  ist  auf  diesem  Wege  nicht  hervorzubringen;  anderseits 
Ist  sich  das  spektrale  Gelb  vollständig  aus  Roth  und  Grttn  erzeugen. 
Me  Rothblindheit  mttsste  femer  zugleich  GrUnblindheit  sein,  während 
loch  in  Wirklichkeit  diese  beiden  Fälle  in  ganz  bestimmter  Weise  sich 
iDlerscheiden.  Da  endlich  die  schwarz-weissen  Empfindungen  eine  quali- 
itive  Reihe  bilden  sollen,  so  wttrde  man  zu  der  merkwürdigen  Folgerung 
jeniMhigt,  dass  das  farblose  Licht  ttberiiaupt  der  Intensitätsabstufungen 
Qtbehre.  Nur  in  der  einen  Beziehung  wird  man  dieser  Hypothese  Recht 
fAien  müssen,  dass  aus  der  Mischung  irgend  welcher  Farben empfin* 
langen  niemals  die  Empfindung  des  Farblosen  abgeleitet  werden  kann, 
ass  also  die  letztere  Empfindung  von  einem  physiologischen  Processe  eigen- 
kflmlicber  Art  begleitet  sein  muss. 

In  der  Tbat  findet  nun  diese  Forderung  abgesehen  von  dem  allge- 
leinen  Princip,  welches  für  jeden  specifisch  verschiedenen  Empfindungs- 
organg  eine  entsprechende  physische  Unterlage  verlangt,  vor  allem  in  zwei 
liatsachen  ihre  Stütze:  erstens  in  der  schon  hervorgehobenen  totalen 
arbenblindheit  der  seitlichsten  Theile  der  Netzhaut,  und  zweitens  in  der 
agenschaft  jeder  Farbenempfindung  bei  hinreichender  Ab-  oder  Zunahme 
er  Reizstäi^  in  eine  farblose  Empfindung  überzugehen.  Insbesondere 
lese  letztere  Erscheinung  nOthigt  uns  vorauszusetzen,  dass  der  physio- 
)gische  Vorgang  der  farblosen  Lichterregung  überhaupt  bei  jeder  Licht- 
eixung  vorhanden  sei,  und  dass  derselbe  nur  unter  besonderen  Bedingungen, 
ei  Beschrünkung  des  Reizes  auf  bestimmte  Wellenlängen  und  auf  gewisse 
littlere  Intensitäten,  sich  zugleich  mit  der  farbigen  Lichtreizung  verbinde. 
He  farblose  Lichtempfindung  gleicht  in  dieser  Beziehung  der  Geräusch- 
mpfindung;  nur  ist  die  letztere  wegen  der  analysirenden  Fähigkeit  des 
^hres  viel  inniger  und  häufiger  mit  der  Klangempfindung  verknüpft.   Doch 


1)  Hsmiii«,  Zor  Lehre  vom  Lichtsinn,  4.  und  5.  Mittheilung. 


454  Qoalitllt  der  Brnpfindang. 

besieht  eine  weitere  Analogie  beider  darin,  daas  auch  die  Farbeoempfin^ 
düng  höctist  wahrscheinlich  Produet  einer  Entwicklung  ist,  indem  die  an^ 
vollkommeneren  Sehorgane  w<Al  nur  xur  Unterscheidung  von  Helligkeit» 
graden  geeignet  sind. 

Für  die  Theorie  der  farbigen  Lichterregung  kommt  nun,  bei  unsere^ 
geringen  directen  Kenntniss  der  Netshautvorgttnge ,  hauptsächlich  4)  di^ 
Verwandtschaft  der  Anfangs-  und  Endfarbe  des  Spektrums  und  2)  di^ 
ebenfalls  nur  aus  der  Empfindung  bekannte  Thatsache  in  Betracht,  das 
je  zwei  Wellenlangen  von  hinreichender  Verschiedenheit  sich  in  Besug  au| 
die  farbige  Erregung  compensiren,  so  dass  nur  die  alle  Lichtreisungen  bej 
gleitende  farblose  Erregung  zurückbleibt.  Beide  Thatsachen  lassen  sic^ 
insofern  in  einen  gewissen  Zusammenhang  bringen,  als  aus  der  subjeoj 
tiven  Verwandtschaft  von  Roth  und  Violett  auf  die  Aehnlichkeit  der  ent^ 
sprechenden  Erregungsvorgänge  zu  schliessen  ist,  und  als  daher  toii  voni< 
herein  erwartet  werden  muss,  dass  diejenigen  Wellenlängen,  die  sich  ii 
Bezug  auf  farbige  Erregung  compensiren,  in  der  nach  der  subjectivei 
Verwandtschaft  der  Farben  entworfenen  geschlossenen  Farbenlinie  mtfglicfasi 
weit  von  einander  entfernt  sein  werden.  Nimmt  man  hienu  die  weiter^ 
Thatsache,  dass  verschiedene  Wellenlängen  von  geringerer  Sohwingun^s- 
differenz  zusammen  eine  Lichterregung  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  dk 
zwischen  ihnen  liegende  einfache  Wellenlänge  hervorbringen,  so  folgj 
daraus  das  Mischungsgesetz  mit  Einschhiss  der  drei  Grundfaii>en  voq 
selbst. 

Fragt  man  nun  aber  femer,  ob  diese  Data  dazu  nöthigen,  in  ähnliobeia 
Sinne  eine  Mehrheit  specifisch  verschiedener  Erregungsprocesse  vorauszu« 
setaen,  wie  die  farblose  Lichterregung  als  eine  von  der  chromatischen  ver- 
schiedene, wenn  auch  im  allgemeinen  mit  ihr  verbundene  ansuerkenoeo 
ist,  so  muss  diese  Frage,  wie  ich  glaube,  mit  nein  beantwortet  werden. 
Das  Mischungsgesetz  ist,  wie  schon  angedeutet  wurde,  vollständig  mit  der 
jedenfalls  nächst  liegenden  Annahme  vereinbar,  dass  die  chromatisdie  Hei- 
zung  eine  stetig  veränderliche  Function  der  Wellenlängo  des  idijectiTeo 
Lichtes,  und  dass  mit  jeder  chromatischen  zugleich  eine  aobromaUsche 
Reizung  verbunden  sei.   Auch  die  Erscheinungen  der  Farbenblindheit  eot- 
halten  dagegen  keinen  Widerspruch,  da  dieselben  nur  die  ausgezeichnete 
Stellung  bestätigen,  welche  die  drei  Grundfarben  schon  nach  dem  Mischung»* 
gesetz   einnehmen.     Noch  weniger  lässt  sich  aus  der  Unterscheidung  de; 
vier  Hauptfarben   ein  Argument  für  die  Existenz  spedfisch  versefaiedener 
SehstoiTe  oder  Erregungsprocesse  entnehmen.   Gehen  wir  davon  aus,  dass 
die  Hauptfarbon  diejenigen  Farbenpaare  sind,  deren  subjective  Verschieden* 
heit  ein  Maximum  ist,  so  wird  die  relative  Lage  derselben  abermals  durch 
die  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  des  Spektrums  bestimmt,  ihre 
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absohlte  Lage  aber  iat  offenbar  im  wesenllichen  eine  Sache  willkürlicher 
rebereinkunft,  wobei  auf  die  letztere  die  BezeicbnuDgen  der  Sprache  einen 
iresenlKchen  Einfluas  ausgeübt  haben.  Hätten  wir  uns  daran  gewohnt 
Purpur  und  Orange  als  Hauptfiirben  anzusehen ,  so  wttrde  Niemand  sich 
bedenken  dem  Roth  die  Rolle  einer  Zwischenfarbe  zwischen  beiden  zuzu- 
schreiben. Die  Maler,  welche  aus  blauen  und  gelben  Pigmenten  das  Grün 
mischen,  sind  geneigt  letzteres  als  eine  Zwischenfarbe  anzusehen,  während 
die  Physiolegen  in  derselben  eine  Hauptfarbe  erkennen.  Der  Begriff  der 
Uauptfarbe  hat  also  nur  insofern  eine  Bedeutung,  als  er  gewisse  relative 
CnterscAiedsmaxima  innerhalb  der  in  siqh  gesohlosseneh  Farbenourve  an- 
deutet. Ein  gewisses  Interesse  knüpft  sich  ausserdem  an  diese  subjeotiven 
Maximaluntersohiede  insofern,  als  dieselben  mit  den  complementdren  Farben 
swar  nahezu,  aber  nicht  vollstttndig  zusammenfallen,  und  zwar  findet  die 
Abweiohong  stets  in  dem  Sinne  statt,  dass  die  Gomplementärfarben  etwas 
weiter  als  die  einander  entgegengesetzten  Hauptfarben  von  einander  ent- 
fernt sind.  Es  ist  übrigens  sehr  wohl  denkbar,  dass  diese  Abweichung 
ebenfalls  durch  jenen  Einfluss  bestimmter  Natnrobjecte  veranlasst  ist, 
welcher  die  Wahl  der  vier  Hauptfarben  bestimmt  hat.  Denn  es  ist  doch 
sieht  zu  übersehen,  dass  das  subjective  Mass  der  Unterschiede  unserer 
Lichtempfindang  ein  sehr  unsicheres  ist.  Schwerlich  möchte  in  der  That 
iemand  im  Stande  sein  zu  entscheiden,  ob  Purpur  und  Grün  nicht  sub^ 
jectiv  verschiedener  seien  als  Roth  und  Grün.  Um  so  weniger  sind  wir 
berechtigt  die  bei  der  Farbenmischung  in  Bezug  auf  die  compensirende 
Wirkung  der  Farben  erhaltenen  Resultate  durch  die  conventionellen  vier 
fiauptfarben  zu  berichtigen. 

Die  Grundzttge  der  hier  entwickelten  Theorie  lassen  sidi  hiemach  in 
folgenden  Stftzan  festhalten:  1)  Durch  jede  Netzhauterregung  werden  zwei 
verschiedene  Retzungsvorgänge  ausgelöst,  eine  chromatische  und  eine  achro- 
matisdie  Erregung*  Die  chromatische  Reizung  ist  eine  Function  der  Wellen- 
länge des  Lichtes ;  die  adu*omatische  ist  in  Bezug  auf  ihre  relative  Stfirke 
ehenialls  von  der  Wellenlänge  abhängig,  und  zwar  erreicht  ihre  Intensität 
im  Gelb  ein  Maximum.  Beide  Erregungen  folgen  bei  wachsender  Reizstärke 
terschiedenen  Gesetzen,  indem  die  achromatische  Erregung  schon  bei 
schwächeren  Reizen  beginnt  und  zunächst  die  chromatische  Reizung  an 
Intensität  übertrifft.  Bei  mittleren  Liohtreizen  nimmt  sodann  die  relative 
Stärke  der  chroraatisdien  Erregung  zu,  um  bei  den  intensivsten  Reizen 
abermals  der  achromatischen  das  Ueberge wicht  zu  lassen.  %)  Die  achre- 
matische  Erregung  besteht  in  einem  gleichförmigen  photochemischen  Vor*- 
gang,  dessen  Intensität  theits  in  der  soeben  angegebenen  Weise  von  der 
ohjecliven  Lichtstärke  theils  von  der  Wellenlänge  abhängig  ist,  indem  er 
im  Gelb  ein  Maximum  erreicht  und  von  da  an  gegen  beide  Enden  des 
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Spektrums  sinkt.  3)  Die  chromatische  Erregung  besteht  in  einem  poly- 
formen  photochemischen  Vorgang,  der  sich  mit  der  Wellenlänge  stetig  ver- 
ändert und  dabei  zugleich  eine  annähernd  periodische  Function  der  Wellen- 
länge darstellt,  indem  die  äussersten  Unterschiede  der  letateren  aBnähend 
gleichartige  Wirkungen  hervorbringen,  während  die  Wirkungen  gewisser 
zwischenliegender  Unterschiede  in  der  Weise  entgegengesettt  sind,  dass 
sie  sich  wie  entgegengesetzte  Phasen  eines  und  desselben  Bewegungsvor- 
ganges  vollständig  compensiren.  4)  Jeder  photochemische  Erregungsvorgang 
überdauert  eine  gewisse  Zeit  die  Reizung  und  erschöpft  die  Erregbarkeit 
der  Sinnessubstanz  für  den  stattgefundenen  Reiz.  Aus  der  unmittelbareo 
Nachwirkung  der  Reizung  erklärt  sich  das  positive  und  gleichfarbige»  am 
der  Erschöpfung  das  negative  und  oomplementäre  Nachbild. 

Nur  ein  Gebiet  von  Erscheinungen  bedarf  ausser  diesen  Annahmea 
noch   weiterer  Voraussetzungen:   die   Contra sterscheinungen.     Bei 
ihnen  weisen  allzu  viele  Thatsadien  darauf  hin,  dass  sie  tU>erhaupt  aus 
den  Erregungsvorgängen  in  den  peripherischen  Sinnesapparaten  oieht  voll- 
ständig erklärt  werden  können.     Zwar  hat  es  auch  hier  an  solchen  Ver- 
suchen nicht  gefehlt,  ja  sie  erscheinen  als  der  naheliegendste  Ausweg  auch 
den  Contrast  in  den  Rahmen  der  sonstigen  Gesetze  der  Lichtempfindungen 
einzufügen.    Man  nahm  daher  an,  jede  Reizung  einer  Netzhautstelle  setie 
in  den  benachbarten  Netzhautstellen  die  Erregbarkeit  für  den  gleichen  Reii 
herab  und  veranlasse  darum  hier  eine  contrastirende  Empfindang.    Mao 
betrachtete  also  den  Contrast  im  allgemeinen  als  eine  Irradiationserschei- 
nung.    Diese  Auffassung  lässt  aber  eine  Menge  eigenthflmlicber  Veräode- 
rungen  der  Gontrastphänomene ,  welche  wir  oben  kennen  lernten,  völlig 
unerklärt,  und  ausserdem  steht  sie  mit  den  Thatsachen  im  Widerspruch. 
Wenn  eine  derartige  antagonistische  Irradiation  der  Reizung  stattfiinde,  so 
müsste  man  erwarten,  dass  mit  der  Intensität  des  inducirenden  Reiies 
auch  die  Stärke  der  Gontrastwirkung  zunehme.    Dies  ist  aber,  wie  wir 
erfahren  haben,  durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  es  ist  im  Gegentheil  ein 
Verhältniss  der  Reizstärken  für  den  Contrast  am  günstigsten,  bei  welehem 
auch  der  inducirende  Reiz  eine  massige  Intensität  besitzt.    Wäre  ferner 
die  Irradiationserklärung  richtig,  so  müsste,  wenn  man  an  der  fotirenden 
Scheibe  (Fig.  418)  die  äussern  und  innem  Sectofen  von  oomplementärem 
Farbenton,   also  z.  R.  die  einen  purpur,  die  andern  gfttn,   wählt,  der 
mittlere  Ring  ebenso  grau  erscheinen  wie  beim  Hinwegfallen  der  iodu- 
cirenden  Farben.     Letzteres  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  entweder 
bleiben  die  Gonlrastfarben  als  getrennte  farbige  Ringe  sichtbar,  die  uo- 
mittelbar  an  einander  stossen  oder,  wenn  man  den  grauen  Ring  sehr  schmal 
nimmt,  so  greifen  die  Gontrastfarben  über  einander,  während  dar  Ring 
selbst  bald  farblos  bald  schwach  gefärbt,  immer  aber  zugleich  dar  eh- 
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sichtig  eraebeint,  so  als  wenn  die  eine  Farbe  in  der  andern  gespiegelt 
wttrde'). 

Da  sonach  eine  physiologische  Erklärung  aus  den  Verbältnissen  der 
Netshauierregang  sich  bei  einer  unbefangenen  Prüfung  der  Contrastenschei- 
nuogen  unsulässig  erweist,  so  hat  man  zu  einer  einseitig  psychologischen 
Erklärung  seine  Zuflucht  genommen  und  sie  als  Urtheiistäuschungen 
der  Empfin^^ung  aufgelssst.  Die  nach  Analogie  vorausgegangener  Eindrücke 
(estgesleUte  Empfindung  soll  nach  dieser  Ansicht  im  Grunde  die  richtige 
Empfindung  sein,  welche  aber  durch  die  Einflüsse  des  Gontrastes  zuweilen 
^«Iklsehi  werden  ktone.  Nun  lehren  aber  gerade  die  Gontrasterscheinungen, 
iass  wir  ein  absolutes  Mass  bei  unserer  Empfindung  der  Licbtqualitäten 
pr  nicht  besitzen,  und  der  Umstand,  dass  die  Reproduction  früher  statt- 
cehabter  Eindrücke  einen  gewissen  modlficirenden  Einfluss  ausübt,  kann 
iiesen  Sat2  nicht  erschüttern.  Wir  sind  auch  im  Stande,  die  absolute 
Srbsse  eines  Gewichtes  in  unserer  Empfindung  zu  schätzen,  indem  wir 
ien  gegeowärtigen  Eindruck  mit  frühem  vergleichen,  aber  desshalb  gibt 
loch  unsere  Empfindung  in  keiner  Weise  ein  absolutes,  sondern  nur  ein 
«latives  Mass,  d.  h.  wir  sind  jeweils  nur  im  Stande  Druckgrtfssen  im 
rei^leich  zu  einander  festzustellen.  Aehnlich  verhält  es  sich  offenbar  mit 
msem  Liehtempfindungen.  Farben  und  Helligkeiten  bestimmen  wir  zu- 
lachst  nur  in  Relation  zu  einander.  Ein  Farbenton  erscheint  um  so  ge- 
auigtar,  in  je  grösserem  Gegensatz  er  sich  zu  andern  Farbeneindrücken 
«findet.  Die  relativ  grtfsste  Sättigung  hat  er  daher  dann,  wenn  er  im 
erhälintss  zu  semer  Contrastfarbe  bestimmt  wird.  Der  geringste  Sätti* 
DDgsgrad,  d.  h.  das  weisse  Licht,  erscheint,  falls  gleichzeitig  andere 
arbeneindrücke  stattfinden,  immer  noch  in  einem  gewissen  Grade  der 
lättigung,  also  in  der  Contrastfarbe  zu  jenen  gleichzeitigen  Eindrücken. 
Ihenso  erscheint  die  Helligkeit  eines  Eindrucks  um  -so  grösser,  in  je 
rflsserem  Gegensatze  sie  zur  Helligkeit  anderer  Eindrücke  steht ;  die  relativ 
rösste  Helligkeit  erreicht  darum  die  Empfindung  dann,  wenn  sie  im  Ver- 


i)  Damit  man  bei  der  Trennung  der  inducirenden  Farben  durch  einen  schmalen 
ing  von  I — 8mm  Breite  diese  Erscheinungen  deutlich  erhalte,  wählt  man  am  besten 
ie  relativen  Helligkeiten  so,  dass  möglichst  wenig  Helligkeitscontrast  entsteht.  Nimmt 
kan  dann  z.  B.  aussen  Purpur ,  innen  Grün ,  so  erscheint  durch  das  Uebergreifen  der 
otttrastwirkuDgen  der  graue  Ring  aussen  von  einem  tief  purpurrothen ,  innen  von 
ioem  tief  grünen  Ring  begrenzt.  Zwischen  diesen  beiden  Stellen,  wo  die  Gontrast- 
irkungen  durch  die  primttren  Farben  verstärkt  werden,  also  an  der  Stelle  des  schmalen 
rauen  Ringes  selber,  sieht  man  bald  Weiss  bald  blasses  Lila  oder  Grün  oder  auch 
pide  an  einander  stossend ,  unter  allen  Umständen  aber  erscheint  dieser  mittlere  Ring 
f>i^elnd,  so  als  wenn  ein  blasses  Band  hinter  einer  Oberfläche  von  hellem  Purpur 
esehen  würde.  Es  wird  später  (in  Gap.  XIII)  gezeigt  werden ,  dass  es  sich  überall, 
>o  die  Erscheinungen  der  Spiegelung  auftreten,  nicht  mehr  um  einfache  Mischung 
on  Erregungen  handelt,  sondern  dass  in  solchen  Fällen  stets  oentralere  Vorgänge  in 
rage  kommen. 
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hältniss  zum  absoluten  Dunkel'  besümnit  wird.  Da  nun  die  Sättigung  einer 
Farbe  zugleich  Function  der  Helligkeit  ist,  indem  sie  sich  von  einem  Maximal- 
werth  der  Sättigung  an  sowohl  mit  zunehmender  wie  mit  abnehmender 
Helligkeit  vermindert,  so  ist  es  klar,  das«  auch  die  WechselbesieliUBg  der 
Farbeneindrückc  von  ihrer  Helligkeit  oder  ihrem  Sättigungsgrad  abhängig; 
sein  muss,  wie  dies  uns  in  der  That  die  Erfahrung  bestätigt  hat.  Neben 
dieser  Wechselbeziehung  der  gleichzeitig  gegebenen  Eindrttd^e  übt  aber 
allerdings  auch  die  Erinnerung  ihren  Einfluss  auf  die  Empfindunts 
aus.  Wo  das  erste  Moment  ganz  fehlt,  da  wird  dann  bloss  nach  dem 
letzteren,  mitteist  der  Reproduction  früherer  Eindrücke,  die  Empfindung 
festgestellt ;  und  sie  kann  einen  mitbestimmenden  Einfluss  selbst  da  nodi 
äussern,  wo  mehrere  Eindrücke  in  gleichzeitiger  Gegenwiitung  gegeben 
sind.  Aber  der  Natur  der  Sache  nach  ist  die  Feststellung  der  Empfinduof; 
nach  der  wechselseitigen  Beziehung  gleichzeitiger  Reize  beim  Geaichtssinn 
das  Primäre,  die  Beziehung  auf  früher  stattgehabte  Empfindungen  ein 
Secundäres,  weil  hier  die  Wechselwirkung  gleichzeitiger  Eindrücke  ihrer 
Succession  vorangeht.  Jene  Theorie'  der  Gontrasterscheinungen ,  weiche 
dieselben  auf  eine  Urtheilstäuschung  zurückführt,  begeht  also  den  Fehler, 
dass  sie  den  wahren  Zusammenhang  der  Dinge  umkehrt,  indem  sie  das 
Spätere,  die  immer  unvollkommen  bleibende  absolute  Bestimmung  der 
Empfindungen  mittelst  derReproductionsgesetze,  zum  Ursprünglichen  macht. 
Dass  im  Gegentheil  die  Wechselbeziehung  der  Eindrücke,  wie  sie  in  den 
Gontrastorscheinungen  zu  Tage  tritt,  das  Ursprüngliche  ist,  geht  auch  klar 
genug  aus  der  näheren  Betrachtung  jener  Fülle  hervor,  in  denen  der  Gon- 
trast  mit  Hülfe  der  hinzutretenden  Reproddction  beseiiigtwird.  Der  God« 
trast  erscheint  überall  da,  wo  die  Empfindungen  m(^ichst  losgeiüat  von 
ihrer  Beziehung  auf  gesonderte  Gegenstände  in  Frage  kommen,  wogegen 
der  Contrast  unterdrückt  wird;  sobald  man  entweder  genüthigt  ist,  jeden 
Eindruck  auf  ein  für  sich  bestehendes  Objeot  zu  beziehen,  das  dann  die 
Reproduction  früher  gesehener  ähnlicher  Objecto  wachruft,  oder  sobald 
man  unmittelbar  die  Vergleichung  mit  selbständig  gegebenen  Eindrücken 
herausfordert. 

Jede  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  Qualität  veränderlich.  Die 
Contrasterscheinungen  bezeugen  nun  nichts  anderes  als  die  Thatsache,  dass 
die  Intensität  und  die  Qualität  der  Lichtempfindung  stets  im  Veriiältniss 
zu  denjenigen  Eindrücken  festgestellt  werden,  welche  gleichzeitig  auf  anderr 
Stellen  derselben  Netzhaut  einwirken.  Sie  lehren,  dass  alle  Licht- 
eindrücke  in  Beziehung  zu  einander  empfunden  werden. 
Wir  empfinden  einen  Reiz  zunächst  nach  seinem  Verhältniss  zu  andern 
Reizen,  die  gleichzeitig  einwirken,  dann  aber  auch  nach  seinem  Verhält- 
niss zu  andern  Reizen,  die  früher  eingewirkt  haben.     In  welcher  Weise 
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aber  im  ersteren  Fall  die  simultanen  Eindracke  sich  quantilativ  weoh^ 
selseitig  bestimmen)  dies  Idsst  sieb  unschwer  dureb  die  Untersuchung  der 
HelBgkeitscontraste  ermitteln.  An  einer  Scheibe  wie  der  in  Fig.  119 
S.  447  abgebildeten  kann  man  in  doppelter  Weise  die  Helligkeit  der  ein* 
zelnen  bei  der  Rotation  gesehenen  grauen  Ringe  variiren :  man  kann  näm* 
iidi  entweder  das  Verhältniss  der  Helligkeiten  der  verschiedenen  Ringe 
lu  einander  verändern,  oder  man  kann  dieses  Verhältniss  oonstant  erhalten, 
«her  die  absolute  Helligkeit  abstufen.  Ersteres  geschieht  dadurch,  dass 
man  den  verschied^ien  Sectorenabschnitten  in  verschiedenen  Versuchen 
ein  wechselndes  Verhältniss  der  Breite  gibt.  Man  findet,  dass  damit  auch 
die  Stärke  des  Gontrastes  bedeutend  wechselt.  Das  zweite,  die  Variation 
der  abaoloten  Helligkeit  bei  constant  erhaltenem  Helligkeitsverhältniss, 
iässl  sieh  dadurch  erzielen,  dass  man  immer  dieselbe  Scheibe  mit  den 
oamliehen  Seetoren  wählt,  sie  aber  während  der  Rotation  mit  mehr  oder 
weniger  intensivem  Lichte  beleuchtet,  oder  aber  sie  durch  graue  Gläser 
betrachtet  und  so  die  absolute  Helligkeit  aller  grauen  Ringe  gletcbmässig 
vermindert.  Auf  diese  Weise  findet  man,  dass  die  absointe  Helligkeit 
innerbalb  ziemlich  weiter  Grenzen  variirt  werden  kann,  ohne  dass  sich 
die  Stärke  des  Gontrastes  verändert.  Erst  bei  starker  Verdunkelung  der 
Scheibe  oder  bei  starker  Beleuchtung  schwindet  der  Gontrast  allmälig. 
Man  erkennt  hieraus,  dass  der  Helligkeitscontrast  nur  einen 
Specialfall  des  WzBZR'schen  Gesetzes  darstellt.  In  der  That 
haben  wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Intensität  der  Lichtempfindungen 
gesehen,  dass  sich  das  genannte  Gesetz  in  diesem  Gebiet  für  minimale 
sowohl  wie  ftlr  endliche  Abstufungen  der  Empfindung  bestätigt.  Bei  den 
Versuchen,  welche  hieibei  zur  Nachweisung  des  Gesetzes  dienten,  kamen 
aber  bereits  die  Contrasterscheinungen  zur  Wirkung  i).  Nach  der  voll- 
ständigen Analogie  aller  Erscheinungen  des  Farben-  mit  denen  des  Hellig- 
keitscontrastes  wird  man  vermuthen  dürfen,  dass  für  jenen  das  nämliche 
Gesetz  gültig  sei  2).   In  der  That  lehren  ja  die  Contrasterscheinungen,  dass 


1)  Vgl.  Gap.  YllI,  S.  889. 

S)  Versuche  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Farbencontrastes ,  mittelst  deren 
•«ich  das  WKBBa*scfae  Gesetz  direct  prüfen  Hesse,  sind  noch  nicht  ausgeführt.  Den  grossen 
Binanas  des  Farbencontrastes  auf  die  Unteracheidung  von  Helligkeiten  zeigen  aber  Ver- 
suche, welche  von  Zahn  mittheüte,  und  in  denen  er  diejenige  Heiligkeit  bestimmte, 
bei  der  ein  farbiges  Scbeibchen  auf  einem  andersfarbigen  Grunde  eben  sichtbar  wurde 
oder  verschwand.  (Sitzungsber.  der  Leipziger  naturf.  Ges.  4874,  Nr.  3,  S.  35.  Vgl.  auch 
FECBiiei ,  In  Sachen  der  Psychophysik ,  S.  iOO.)  Es  zeigte  sich,  dass  hier  die  Unter- 
{«chiedsempfindlfchkelt  in  hohem  Orade  von  dem  Gontrast  der  beiden  Pari>en  abhängig 
war.  Ausserdem  fand  sie  sich  aber  bei  den  nKmlichen  Farben  verschieden ,  Je  nach- 
dem die  eine  oder  andere  den  Hintergrund  bildete.  So  war  z.  B.  Gelb  auf  blauem  und 
Grän  aa(  rotfaeai  Grunde  viel  leichter  erkennbar  als  Blau  auf  gelbem  und  Roth  auf 
grünem  Grunde.  Im  allgemeinen  ist  also,  wie  es  schein^,  die  Contrastcombination 
dann  am  günstigsten,  wenn  der  dunklere  Farbenton,  dem  am  wenigsten  fturblose  Er- 
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wir  die  Farbeneindrttcke  in  der  Empfindung  nach  ihrem  wed&selseitigen 
Verhältnisse  bestimmen ,  ähnlich  wie  dies  mit  den  Intensitäten  aller  Em* 
pfindangen  und  mit  deq  Qualitäten  der  Tonempfindung,  den  TonhMien, 
der  Fall  ist.  Im  Gebiete  des  Lichtsinnes  werden  die  Erscheinungen  nur 
durch  das  gegenseitige  Yerhältniss  von  Lichtstärke  und  Farbenstfttigung 
verwickelter.  Ausserdem  scheinen  sich  hier,  was  mit  der  Eigenschaft  des 
Auges  räumliche  Vorstellungen  der  Objecto  zu  erzeugen  in  Verbindung 
stehen  dürfte,  aus  den  Residuen  früherer  Eindrücke  festere  Beziehung»- 
punkte  für  die  Auffassung  der  neu  einwirkenden  Reize  zu  bilden,  wo* 
durch  die  einfache  Wechselbeziehung  der  letzteren  gesUSrt  werden  kann. 
In  dieser  in  den  Contrasterscheinungen  ihren  Ausdruck  findenden  directeo 
Wechselbeziehung  selbst  begegnet  uns  aber  eine  letzte  Anwendung  jenes 
allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung,  welches  alle  unsere  Em- 
pfindungen beherrscht.  Auch  im  Gebiete  des  Lichtsinns  werden  wir  vor- 
aussetzen müssen,  dass  dieses  Gesetz  eine  psychologische  und  eine  phy- 
siologische Seite  hat.  Daraus  jedoch,  dass  die  Contrasterscheinungen 
einen  psychologischen  Ausdruck  zulassen,  werden  wir  zugleich  sehliessen 
dürfen,  dass  die  physiologischen  Grundlagen  derselben  centraler  Natur 
sind,  indem  sie  aus  jener  Wechselwirkung  des  Organs  der  Apperoeption 
mit  dem  Sinnescentrum  hervorgehen,  auf  welche  überhaupt  das  Gesetz 
der  Beziehung  vermöge  seiner  psychologischen  Bedeutung  hinweist^). 

Die  YouNG-H£LiiuoLTZ*6che  Hypothese  der  Lichtempfindungen  ist  ohne  Zweifel 
als   eine   der  consequentesten   Anwendungen  der   Lehre  von  den    specifischen 
Energieen  anzuerkennen,  welche  die  Sinneslehre  aufzuweisen  hat.     Die  Unzu- 
länglichkeit dieser  Lehre  tritt  darum  gerade  bei  ihr  in  besonders   augenfälliger 
Weise   zu  Tage.     Genauer  betrachtet   sagt  jene  Hypothese   gar  nichts  andere5 
als  was  schon  im  Mischungsgesetze  enthalten  ist,  aber  eine  ErklSrung  des  letz- 
teren enthält  sie   nicht;    denn  warum   aus   den   drei  Grundikrben  alle   Licht- 
empfindungen zusammengesetzt  werden  können,  dies  wird  durch  die  drei  Faser- 
gattungen ebenso  wenig  begreiflich  gemacht  wie  durch  das  NBwroN'sche  Dreieck. 
Die  Hypothese  Hering's   hofft   nun  diesem  Uebelstande  durch  eine  Vermehrung 
der  specifischen  Energieen  zu  begegnen.    Anscheinend  führt  zwar  auch  sie  nur 
drei   specifisch   verschiedene   Sehstoffe    ein,    die   roth-grüne,    gelb-blaue   und 
schwarz-weisse  Substanz ,   da   aber  jeder  dieser  Substanzen   zwei  völlig  ver- 
schiedene  Energieen  zugeschrieben  werden,   so  ist  in  Wahrheit  die  Anzahl  der 
letzteren  auf  sechs   vermehrt.     Da   nun  alle  Farben-  und  Lichtempfindungen 
stetig  in  einander  übergehen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass,  wenn  man  nur 
eine  genügend  grosse  Zahl  derselben  herausgreift,  die  übrigen  als  Mischun^n 
der  gewählten   angesehen   werden   können.     Durch  die  Beschränkung  der  far- 
bigen Sehsubstanzen  auf  zwei  wird  aber  Hbring  weiterhin  zu  einer  völlig  an- 


regung  beigemischt  ist,  den  Hintergnind  bildet.    Doch  bedarf  dieser  GegeDstand  noch 
der  D&eren  Untersuchung. 

1)3Vgl.  hierzu  Cap.  VIU,  S.  854  f. 
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zofiasigen  Analogie  zwifichen  den  Farbenempfindungen  und  der  farblosen  Em- 
pfindong  verfübri.  Weiss  entspricht  nach  ihm  der  Dissimilation  oder  Zersetzung 
der  schwarz-weisseo  Substanz,  Schwarz  der  Assimilation,  d.  h.  der  Wiederher- 
ätellung  ihrer  ursprünglichen  Constitution.  Aehnlich  sollen  sich  nun  Roth  und 
Grün,  Gelb  und  Blau  zu  einander  verhalten,  wobei  nur  unbestimmt  bleibt, 
welche  von  ihnen  Dissimilations-  Qnd  welche  Assimilationsfarben  sind.  Diese 
Analogie  isl  undurchführbar.  Jede  Farbenempfindung  kann  an  Intensität  ver* 
mehrt  oder  vermindert  werden,  ohne  dass  dabei  der  Farbenton  eine  Ver~ 
aadeniBg  erleidet.  Die  InlensitStsänderung  der  Empfindung  Grau  besteht  aber 
regelmSssIg  darin,  dass  sie  entweder  in  Weiss  oder  in  Schwarz  übergeht. 
Ferner  soll,  wenn  Assimilation  und  Dissimilation  der  farblosen  Substanz  im 
Gleichgewicht  sind,  eine  zwischen  Schwarz  und  Weiss  in  der  Mitte  liegende 
Empfindung,  nämlich  Grau,  entstehen;  bei  den  forbigen  Substanzen  soll  aber 
anler  der  gleichen  Bedingung  nicht  eine  gemischte  sondern  gar  keine  Empfin^ 
düng  zu  Stande  kommen.  Dass  überdies  die  HBBiNo'sche  Hypothese  das  Mischongs- 
gesetz  der  Farben  ebenso  wenig  wie  die  Unterschiede  der  partiellen  Farben- 
hlindbeit  zu  erklären  vermag,  wurde  schon  erörtert. 

Was  nun  die  oben  auseinandergesetzte  Hypothese  betrifft,   so  bemüht  sich 
dieselbe  einerseits  die  Voraussetzungen  9uf  das  Nothwendige  einzuschränken  und 
anderseits   zugleich  über  die  Ent¥ricklung  der  Lichtempfindungen   Rechenschaft 
zu  geben.     Die  letztere,  nach  welcher  die  Empfindung   von  Hell   und   Dunkel 
den  Farbenempfindungen  vorangeht,  verlangt  die  Unterscheidung  des  Processes 
der  farblosen  Empfindung  als   eines  solchen,   der  unabhängig  von  der  Farben- 
empfindung  exisliren  kann,  nicht  erst,  wie  die  YouNo'sche  Hypothese  annimmt, 
aus    einer  Vermischung    von    Farbenempfindungen    entspringt.      Dagegen    wird 
man    nicht  umgekehrt  sagen   dürfen,    dass  auch   die   Farbenempfindung  einen 
Process  verlange,  welcher  unabhängig  von  der  farblosen  Empfindung  stattfinden 
könne.    Denn  es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  Farbenempfindung  jemals 
(ur   sich   allein  vorkommt;   jedenfalls  ist  diese  bei  unserm  eigenen  Sehen   stets 
von  der  farblosen  Empfindung  begleitet.     Wir  haben  darum   auch   kein  Recht, 
etwa  für  die  farbige  und  für  die  farblose  Empfindung  von  Anfang  an  verschie* 
dene  Sehsubstanzen  vorauszusetzen,    sondern  genetisch  weit  verständlicher   ist 
die  Annahme,  dass  in  gewissen  morphologischen  Elementen  die  bisher  nur  zur 
farblosen  Erregung  geeigneten  photochemischen  Stoffe   eine  Beschaffenheit   an- 
nehmen, wodurch  sie  gleichzeitig  zur  farbigen  Erregung  geeignet  werden.    Beide 
Erregungsvorgänge  sind   dann  aber  als  einander  begleitende  verschiedenartige 
Processe  anzusehen,  von  denen  der  erste  gleichförmig  ist,  bloss  Intensitätsunter- 
schiede darbietet,  der  zweite  dagegen  in   der  theils  durch  die  sobjective  Ver- 
wandtschaft der  Farben  theils  durch  das  Mischungsgesetz  angezeigten  Weise  von 
der  Wellenlänge  abhängt.     Bei  der  verwickelten  chemischen  Beschaffenheit  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Stoffe  hat   das  Auftreten   einer   Substanz,   deren 
photochemische   Zersetzungsweise  sich  langsam  mit  der  Wellenlänge   des  ein- 
wirkenden Lichtes  verändert,  nichts  befremdendes,  wenn  wir  auch  über  die 
nähere  Art  dieser  Zersetzung  nichts  wissen  und  uns  daher,  abgesehen  von  den 
Annahmen,    welche   der  Gang  der  Empfindung   und   das  Mischungsgesetz  nahe 
legen,  uns  besser  jeder  Hypothese  enthalten. 

Auch  rücksichtlich  der  Bedingungen,  welche  die  Entwicklung  des  Farbensinns 
bestimmten,  sind  wir  selbstverständlich  auf  Vermuthungen  beschränkt.  Grant  Allen 
hat  erörtert,  dass  bei  den  Insekten  die  Aufsuchung  der  in  Blüthen  enthaltenen 
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NahruDg,  wie  sie  auf  der  einen  Seite  die  Farbenmannigfeltigkeil  der  BfaimeD 
verstäiiKt  habe,  so  auf  der  andern  Seite  durch  den  Kampf  ums  Dasein  die  Ent- 
wicklung des  Farbensinns  befordert  haben  werde  ^).  Aehnlich  kann  man  über- 
haupt vennutben,  dass  die  Unterscheidung  verschieden  gefärbter  Objecte  bei 
den  lebenden  Wesen  feiner  geworden  ist,  weil  sie  ihnen  nützlich  war.  Den 
letzten  Grund  des  Vorgangs  wird  man  aber  in  dem  Kampf  ums  Dasein  schwer- 
lich sehen  können,  da  eine  Farbenunterscheidung  schon  existiren  musste,  ehe 
sie  nützlich  werden  konnte.  An  der  Hand  der  Sprachvergleichung  hat  Laza- 
rus Geigbb  die  Annahme  aufgestellt,  dass  die  feinere  Entwicklung  des  Farben- 
sinns ein  veiiiältnissmässig  spätes  Produ et  menschlicher  Entwicklung  sei,  da 
den  älteren  Spraehformen  die  Bezeichnungen  für  gewisse  Farben  fehlen^).  Die 
Hellenen  zur  Zeit  des  Homer  würden  hiemach  z.  B.  zwar  Roth  und  Grün,  aber  noch 
nicht  Blau  empfunden  haben,  und  die  Entwicklung  der  Empfindungen  Orange, 
Ittdigblau,  Violett  würde  sogar  erst  den  allerletzten  Jahrhunderten  angehören. 
Diese  Hypothese  übersieht,  dass  die  Wahl  sprachlicher  Bezeichnungen  von  prak- 
tischen,  Bedörlfaissen  bestimmt  gewesen  ist,  welche  über  die  Ecistenz  der  Em* 
pfindungen  nichts  entscheiden.  Noch  heute  findet  sich  bei  Natarvölkem  eine 
verhältnissmässige  Armulh  in  der  sprachlichen  Unterscheidung  der  Farben,  ohne 
dass  sich  bei  genauerer  Prüfung  eine  generelle  Verbreitung  partieller  Farben- 
blindheit herausstellt'^).  So  wahrscheinlich  es  ist,  dass  sich  die  Farbenempfin- 
dungen entwickelt  haben,  so  unwahrscheinlieh  ist  es,  dass  diese  Entwicklung 
seit  der  Zeit  der  Existenz  des  Menschen  bei  diesem  in  irgend  nenDenswertber 
Weise  sich  vervollständigt  hat. 

Im"  Unterschiede  von  den  bisher  betrachteten  qualitativen  Eigenschaften  der 
Lichtempfindung,  für  welche  die  wesentlichen  physiologischen  Grundlagen  in 
dem  peripherischen  Sinnesorgane  vorauszusetzen  sind,  glaubten  wir  dieContrast- 
ersoheinungen  auf  centrale  Bedingungen  zurückführen  zu  müssen.  Hauptsücfa- 
lich  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Nachbildern  ist  man  meistens  geneigt  gewesen, 
sie  ebenfialls  aus  den  physiologischen  Wirkungen  der  Netzhaoterregong  abzu- 
leiten. Wie  bei  den  Nachbildern  die  Netzhaut  successiv  für  entgegengesetzte 
Erregungszustände  disponirt  werde,  so  sollte  dies  beim  Gontrast  simultan  ge- 
schehen *')  y  daher  auch  beide  von  Chbvbbul  als  successiver  und  simultaner  Gon- 
trast unterschieden  wurden^).  Pbchnbr  zeigte,  dass  manche  Erscheinungen, 
die  man  dem  simultanen  Gontrast  zugerechnet  hatte,  auf  einen  sucoessiven,  aof 
eine  Veränderung  der  Lichtempfindung  durch  NachbUder  zu  beziehen  seien,  be- 
wies aber  anderseits  auch  die  Unabhängigkeit  anderer  Gontrasterscheinongeo 
von  den  Nachbildern  und  stellte  in  Bezug  auf  einiBS  der  auflallendsten  Gontrast- 
Phänomene,  die  farbigen  Schatten,  bereits  die  Mitwirkung  eines  psychologischen 


4)  Graut  Allbn,  The  colour^-sense,  itg  origin  and  development.    London  4879- 

3)  L.  Geiger,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Menschheit.  Stuttgart  487t,  S.  56 f. 
Vgl.  ausserdem  Hugo  Magnus,  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Farbensinns.  Leipzig 
4877.  Eine  kritische  Uebersicht  der  hierüber  entstandenen  Polemik  gehen  A.  llAtn. 
Die  Frage  nach  der  geschichtlichen  Entwicklung  des  Farl>ensinns.  Wien  4A7f ,  ««I 
E.  KaAUss,  Kosmos,  I«  S.  275,  IIL  S.  256. 

8)  Grant  Allem  a.  a.  0.  H.  Magnus  ,  Untersuchungen  über  den  Farbensinn  der 
Naturvölker.  Jena  4880.  R.  Andres,  Zeitschr.  f.  Ethnologie,  X,  S.  333.  A.  S.  GATcarT. 
Americ.  Tfaturalisl,  Xltl,  p.  475. 

k)  Platcao,  Ann.  die  cfaimie  et  de  phys.  t.  68,  p.  SS9. 

1}  CasvRBUL,  M^m.  de  l'acad.  de  sciences,  XI,  p.  447. 
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Paclors  fest  ^) .  Nähere  Nachweise  über  die  Bediogungen  des  Contrastes  wurden 
von  BhSckb^)  und  H.  Metei^)  gegeben,  wobei  namentlich  letzterer  schon  auf 
die  Abhüngigkeit  Tom  Sättigungsgrad  der  Farjoen  auftnerksam  machte.  Der  bi»- 
ber  geltenden  physiologischen  Theorie  setzte  endlich  Helmholtz  eine  psycholo* 
fuscbe  entgegen  ^) ,  die  zunächst  die  empiristische  Form  annahm  and  sich  nament* 
tich  auf  die  MBTBa'schen  Versuche  stützte.  Er  wies  darauf  hin,  dass  der  Contrast 
bedeutend  vermindert  wird ,  sobald  wir  den  inducirten  Eindruck  auf  ein  ge« 
Modertes  Object  beziehe«,  verkannte  aber,  wie  ich  glaube,  die  wahre  Be- 
deatung  der  Sättigungsrerhältnisse  der  contrastirettden  Farben,  weil  er  zu  sehr 
iB  die  specieilen  Bedingungen  des  MsTBR'schen  Versuchs  sich  hielt.  Die  con^ 
tnsterhöhende  Wirkung  des  bededLenden  Briefpapiers  bezieht  nämlich  Heuiholtz 
darauf,  dass  wir  den  grauen  Fleck  scheinbar  durch  eine  farbige  Bedeckung 
9ebea  solleo.  Befindet  sich  z.  B.  ein  graues  Papierstückchen  auf  rotbem  Grunde, 
and  decken  wir  nun  ein  durchscheinendes  Papier  darüber,  so  sollen  wir  Alles 
dorch  ein  gleichförmig  gefärbtes  rosarothes* Papier  zu  sehen  glauben:  ein  Ob* 
j«ct ,  welches  durch  ein  rosardhes  Medium  -  gesehen  grau  empfunden  wird« 
müsse  aber  grünlich  blau  sein,  und  daher  erseheine  der  graue  Fleck  in  dieser 
Farbe.  Aehnlich  ist  seine  Erklärung  des  Versuchs  von  Ragoni  Scina  mit  der 
spiegelnden  Glasplatte.  Demzufolge  sieht  Helmholtz  die  Gontrasterscheinungen 
im  wesentlichen  als  Urtheilstäuschungen  an.  Bei  den  farbigen  Schatten 
vollzieht  sich  nach  ihm  diese  Täuschung  in  folgender  Weise :  Wir  sind  gewohnt 
das  verbreitete  Tageslicht  weiss  zu  sehen;  ist  nun  ausnahipsweise  dasselbe 
Dkrbt  WMSS,  sondern  rölhlieh,  so  ignoriren  wir  diese  Abweichung  ganz  oder 
tlieilweiße;  wenn  wir  aber  eine  WSthliche  Beleuchtung  weiss  sehen,  so  muss 
uns  ein  in  Wirklichkeit  grauer  Schatten  so  erscheinen,  als  wenn  ihm  zu  Weiss 
etwas  rothes  Liebt  fehlte,  also  grünblau.  Gegen  diese  Theorie  erheben  sich 
jedoch  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Ausführung  der  Versuche  erhebliche  Be^ 
denken.  Wenn  beim  MBYBi'schen  Versuch  wirklich  die  Täuschung  obwaltete, 
dass  wir  durch  ein  gefärbtes  Papier  zu  sehen  glaubten,  so  müsste  der  Conlrast 
um  so  intensiver  sein,  je  mehr  das  Papier  gefärbt  ist,  je  durchscheinender  man 
also  die  Bedeckung  nimmt :  dies  ist  aber  nicht  der  Fall ,  sondern  man  findet, 
dass  eine  sehr  dünne  Bedeckung  auf  gesättigtem  Grunde  fast  gar  keinen  Con- 
trast gibt ,  dass  das  bedeckende  Papier  also  offenbar  durch  die  Abnahme  der 
SäUigung  wirkt.  Aehnlich  ist  beim  Versuch  von  Raoom  Scina  diejenige  Stellung 
der  Glasplatte  die  günstigste ,  bei  welcher  sich  hinreichend  viel  weisses  Licht 
beigemischt  hat.  Was  femer  die  farbigen  Schatten  betrifil,  so  sind  dieselben 
dann  ganz  besonders  deutlich,  wenn  man  die  gefärbte  Beschaffenheit  der  Be- 
leuchtung gut  erkennt,  wenn  man  also  z.  B.  nur  ein  beschränktes  Feld  farbig 
beleuchtet:  der  graue  Schatten  innerhalb  dieses  Feldes  erscheint  dann  ausser- 
ordentlich deutlich  in  der  Complementärfarbe ,  obgleich  man  nicht  den  gering- 
sten Grund  hat  die  Farbe  des  Feldes  mit  der  des  Tageslichtes,  gegen  welche 
sie  sich  deutlich   abhebt,    zu   verwechseln.     Auf  die  Farben-  und  Helligkeits- 


t)  FiCHiitR,    Poogeicdorff's  Ann.  Bd.  U,  S.  214,  543,   und  Bd.  50,  S.  493,  497. 
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coDtraste  an  der  rotirenden  Scheibe  des  Farbenkreisels  sind  endlich  alle  diese 
ErklSningen  gar  nicht  anwendbar.  Die  Theorie  der  UrtbeilstSuschangen  begeht 
den  Fehler,  dass  sie  die  Empfindung  als  etwas  Absohites  ansieht,  wovon  daim 
die  Gontrastphänomene  aufTaliende  Ausnahmen  bilden.  Es  ist  nan  allerdiogs 
nicht  zu  bestreiten,  dass  die  Reproduclion  früherer  Eindrücke  oder  die  directe 
Vergleichong  mit  einem  andern,  unabhängigen  Eindruck  die  Empfindung  beeiD- 
Aussen  kann.  Aber  es  modificirt  dann  diese  Vergleichung  amgekehrt  die  ur- 
sprüngliche Empfindung,  welche  sich  in  Qualität  und  Intensität  überall  nach 
dem  Yerhältniss  zu  andern  Empfindungen  feststellt.  Darum  bilden  auch  jene 
Modificationen  der  Empfindung  durch  Reproduction  und  Vergleichung  keine 
eigentliche  Ausnahme  von  dem  Gesetz  der  Beziehung,  wie  wir  es  oben  fomnüirl 
haben,  sondern  es  tritt  bei  ihnen  nur  die  Beziehung  zu  früheren  oder  zu  uo- 
abhängig  stattfindenden  Eindrücken  an  die  Stelle  der  für  die  ursprüngliche 
Empfindung  näher  liegenden  Beziehung  zu  den  unmittelbar  mit  einander  eio- 
wiricenden  Reizen.  Die  gezwungene  Deutung,  welche  die  HEUiHOLn'sche 
Theorie  den  meisten  Gontrasterscheinungen  gibt,  ist  wohl  die  Ursache  gewesen, 
dass  auch  nach  Aufetellung  derselben  eine  Reihe  von  Beobachtern,  wie  Fecb* 
NBR^),  RoLLBTT^),  E.  Mach^),  Heri n6  ^)  uud  lu  Verschiedenen  neueren  Aii)eiieo 
Platbaü^),  an  der  Hypothese  einer  physiologischen  Wechselwirkung  der  Netz- 
hautstellen  festhielten.  Besonders  Hebino  hat  die  psychologische  Theorie  leb- 
haft bekämpft,  wozu  ja  in  der  That  die  Annahme  von  »Urtheilstäuschangeo« 
hinreichenden  Anlass  gibt.  Bei  seinen  Auslassungen  über  die  von  ihm  soge- 
nannte » spiritualistische  Theorieft  hat  aber  dieser  Autor  nicht  hinreichend  be- 
achtet,  dass  der  psychplogische  Zusammenhang,  in  den  man  gewisse  Erschei- 
nungen bringt,  eine  gleichzeitige  physiologische  Erklärung  nicht  ausschliesst, 
dass  aber  unter  Umständen  wohl  zu  dem  ersteren,  nicht  aber  zu  der  letzterea 
das  zureichende  Material  g^eben  sein  kann.  Eben  darum  ist  nicht  jede  psycho- 
logische Theorie  »spiritualistischa. 


4)  Berichte  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4860,  S.  484. 

%)  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  55.    April  4867.    Separatabdruck  S.  84. 

3)  Ebend.  Bd.  52,  S.  847.     Vierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie,  II,  4868,  S.  46. 

4)  Zur  Lehre  vom  Lichtsinn,  4. — 8.  Mittheilung. 

5}  Bulletin  de  l'acad.  de  Belgique,  S.  s^r.  t.  89,  p.  40t,  t.  42,  p.  S8S,  684. 
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Zehntes  Gapitel. 

GefOlilstoii  der  Empflndimg. 

Neben  Intensität  und  Qualität  begegnet  uns  mehr  oder  minder  aus- 
pprägl  an  jeder  Empfindung  ein  drittes  Element,  welches  theils  durch 
die  sobjeciive  Bedeutung)  die  das  entwickelte  Bewusstsein  ihm  unmittelbar 
beimisst,  theils  durch  die  Eigenschaft  ausgezeichnet  ist,  dass  es  sich  zwi- 
schen entgegengesetzten  Zuständen  bewegt.  Wir  nennen  diesen  dritten 
Bestandtheil  der  Empfindung  den  Gefühlston  derselben  oder  das  sinn- 
liche Geftthl.  Die  Gegensätze,  zwischen  denen  das  sinnliche  Gefühl 
auf*  nnd  abschwankt,  bezeichnen  wir  als  Lust-  und  Unlustge fühle. 
Lost  und  Unlust  sind  Zustände ,  welche  durch  einen  Indifferenzpunkt  in 
eininder  übergehen.  Darin  liegt  ausgesprochen,  dass  es  Empfindungen 
^ben  muss,  welche  unbetont,  nicht  von  sinnlichen  Gefühlen  begleitet 
sind.  Audi  treffen  wir  zahlreiche  Empfindungen ,  deren  Gefühlston  sehr 
Kfawach  ist,  so  dass  sie  fortwährend  um  jenen  Punkt  der  Indifferenz  sich 
bewegen.  Ändere  sind  fast  immer  von  staiken  Gefühlen  begleitet,  so  dass 
bei  ihnen  der  Gefühlston  mehr  als  die  sonstige  Beschaffenheit  der  Empfin- 
AiQg  sich  der  Beobaditung  aufdrängt.  Die  ersteren  pflegt  man  im  engeren 
^'one  Empfindungen,  die  letzteren,  indem  man  den  Theil  für  das  Ganze 
Mzt,  sinnliche  Gefühle  zu  nennen. 

Schon  diese  Veränderlichkeit  des  Gefühlstons  erschwert  die  Unter- 
SQchong  desselben.  Einerseits  ist  zwar  das  Gefühl  regelmässig  durch  die 
Intensität  und  Qualität  der  Empfindung  bestimmt,  und  es  kann  daher 
nicht  als  ein  ähnlich  unabhängiger  Bestandtheil  wie  die  letzteren  ge- 
dacht werden.  Anderseits  können  aber  doch  auch,  während  die  andern 
Beslandtheile  der  Empfindung  anscheinend  unverändert  bleiben,  die  an  sie 
geknüpften  Gefühle  nach  Stärke  und  Richtung  wechseln,  so  dass  sich  so- 
fort eine  unmittelbare  Abhängigkeit  derselben  von  dem  gesammten  Zustand 
des  Bewusstseins  uns  aufdrängt.  Vermöge  dieser  verwickelten  Bedingungen, 
QDter  denen  sich  ihre  Entstehung  befindet,  kommt  schon  in  die  Beschrei- 
bung der  Gefühle  eine  kaum  zu  überwindende  Unklarheit.  Specifische 
Bezeichnungen  von  ähnlicher  Unzweideutigkeit ,  wie  sie  die  Sprache  für 
die  Sinnesqualitäten  geschaffen  hat,  fehlen  gerade  für  die  sinnlichen  Ge- 
fohle gänzlich,  da  dieselben  für  das  sprachbildende  Bewusstsein  meistens 
völlig  mit  den  an  sie  geknüpften  sonstigen  Zuständen  des  Bewusstseins 
verschmolzen  sind.  Man  hilft  sich  daher  mit  Ausdrücken,  die  entweder 
dem  Gebiet  der  von  zusammengesetzteren  Vorstellungen  und  ihrem  Verlauf 
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abhängigen  Gemttihsbewegungen  entnommen  sind,  oder  man  benutzt  sogai 
Analogieen  mit  rein  intellectuellen  Vorgängen.  So  gehören  im  Grunde 
schon  die  allgemeinen  Bezeichnungen  Lust  und  Unlust,  noch  mehr  aber 
Freude  und  Leid,  Ernst  und  Heiterkeit  u.  s.  w.  einer  höheren  Gefübls- 
sphäre  an,  und  eine  Yermengung  mit  intellectuellen  Vorgängen  ist  es, 
wenn  die  Lust  ein  Bejahen,  die  Unlust  eine  Verneinung  genannt  wird^j, 
oder  wenn  man  die  Lustgefühle  auf  eine  Förderung  und  Uebereinslimmung) 
die  Unlustgeftthle  auf  eine  Störung  des  Befindens,  auf  einen  Widerstreil 
des  Reizes  mit  den  Bedingungen  der  Erregbarkeit  zurttokftlhrt^).  DeoB 
auch  im  letzteren  Falle  ist  es  zweifelsohne  erst  die  nachträgliche  Reflexion. 
welche  uns  sagt,  dass  die  sinnlichen  Lustgefühle  im  allgemeinen  mit  sol* 
dien  Empfindungsreizen  verbunden  seien,  die  unser  physisches  Sein  heben, 
die  Unlustgeflihle  mit  solchen ,  die  dasselbe  ii^endwie  hemmen  oder  be- 
drohen. 

Indem  wir  das  sinnliche  Geftthl  als  eine  dritte  Bestimmung  der  Em 
pfindung  betrachten,  welche  zur  Qualität  und  Intensität  in  wechselnden 
Grade  hinzutritt,  liegt  hierin  von  selbst  ausgesprochen,  dass  es  einen  Ge> 
(Wilston  ohne  eine  begleitende  Empfindung  in  der  Wirklichkeit  eben« 
wenig  gibt,  wie  eine  EmpfindungsqualitSit  ohne  Intensität  vorkommen  kann 
Wenn  man  in  jenem  Falle  häufiger  als  in  diesem  geneigt  ist  ein  Prodod 
unserer  Abstraction  für  einen  selbständigen  Zustand  ansusehen,  so  lie^ 
der  Grund  hiervon  wohl  in  jenem  oben  schon  erwähnten  Bedingtsein  da 
Gefbhlstons  von  dem  GesammtEustande  des  Bewusstseins ,  welcher  leiciii 
den  Schein  einer  relativen  Unabhängigkeit  von  den  andern  regelm8ssi(c«i 
Elementen  der  Empfindung  erwecken  kann.  Diese  Beziehung  zum  Ba* 
wusstsein  kann  nun  aber  an  sich  keinen  Grund  abgeben,  dem  GefttUsM 
eine  selbständigere  Existenz  zuzuschreiben  als  den  abrigen  BestandtfaeilflO 
der  Empfindung,  da  diese  in  allen  ihren  Elementen  schliesslich  als  eine 
Reaction  unseres  Bewusstsefns  aufzufassen  ist.  Nur  in  einem  Punkte 
wird  die  Untersuchung  der  Geftthlselemente  die  in  den  beiden  voriges 
Gapiteln  innegehaltenen  Grenzen  einigermassen  Oberschreiten  mOsseo. 
Intensität  und  Qualität  der  Empfindung  Hessen  sich  erörtern,  ohne  auf  die 
allgemeinen  Gesetze  des  Bewusstseins  eine  eingehendere  Rttcksichi  iu| 
nehmen.  Jene  subjectivere  Bedeutung  dagegen,  welche  wir  unmittelbar  deq 
Gefühlen  beilegen,  wird  es  unerlHsslich  machen  schon  hier  auf  einige 
Eigenschaften  des  Bewusstseins  Bezug  zu  nehmen,  deren  eingehende  Be- 
trachtung einem  späteren  Orte  vorbehalten  bleibt  s).  Bevor  wir  die  für 
die  Stärke  und  Richtung  des  GefUhlstons  wichtige  Abhängigkeit  desselben 


»^^»^MM»*»»— ^J**iJi< 


4)  Aristoteles,  De  anima  IH,  7. 

1)  LoTzB,  Medicinische  Psychologie,  S.  263. 

i)  Vgl.  den  vierten  Abschnitt,  Cap.  XV. 
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TOD  dem  Gesammtzustande  des  Bewusstseins  untersuehen ,  wird  es  aber 
aogemessen  sein  die  Beziehungen  desselben  zu  den  beiden  andern  dnrdi 
unsere  Abstraction  unterschiedenen  Bestandtheilen  der  Empfindung,  ihrer 
IniensiUll  und  Qnaiitfii,  ins  Auge  zu  fassen« 


4.  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Intensität 

der  Empfindung. 

Die  allgemeine  Abhängigkeit  des  Geftthlstones  von  der  Empfindungs* 
stärke  ist  am  unzweideutigsten  bei  sehr  intensiven  Empfindui^en  zu  er- 
kennen, ^weidie  von  Schmerzgefühl  begleitet  sind.  Dieses  letztere  ist  ein 
CDlostgeftthl ,  welches  mit  der  Intensität  der  Empfindung  bis  zu  einer 
Maximaigrenze  zunimmt.  In  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Reizhöhe 
verbindet  sich  die  Empfindung  mit  einem  UnlustgefUhl,  welches  wächst, 
bis  die  Höhe  erreicht  ist.  Jener  Punkt  nun,  wo  das  Unlustgefühl  anfUngt, 
wird  offenbar  dem  Indifferenzpunkt  der  Gleichgültigkeit  entsprechen; 
«Qter  diesem  Punkte  abei'  sind  im  allgemeinen  Lustempfindungen  zu  er- 
warten. In  der  That  bestätigt  dies  die  Erfahrung,  welche  bezeugt,  dass 
in  allea  Sinnesgebieten  vorzugsweise  Empfindungen  von  massiger  Stärke 
von  LustgefaUen  begleitet  sind.  So  verbinden  sich  mit  den  Kitzelempfin- 
duQgen,  welche  auf  rasch  wechselnden  Hautreizen  von  geringer  Stärke 
bemhen,  mit  den  Empfindungen  massiger  Muskelanstrengung  und  Muskel- 
ermttdung  entschiedene  Lustgefühle.  Bei  den  höheren  Sinnen  tritt  aus 
Gründen,  die  wir  unten  näher  entwickeln  werden,  die  Gefühlsbetonung 
^T  Empfindungen  mehr  zurück.  Sie  ist  am  ehesten  noch  dann  nachzu- 
weisen,  wenn  man  mttgiichst  die  Beziehung  auf  zusammengesetzte  Vor- 
stellungen beseitigt,  also  einen  einfachen  Klang  oder  eine  Farbe  für  sich 
einwirken  lässt,  wo  dann  unzwdfelfaaft  die  zunächst  wohlthoende  Empfin- 
dung bei  wachsender  Intensität  allmälig  in  ein  Unlust-  und  Schmerzgefühl 
übergeht.  Nimmt  die  Empfindung  mehr  und  mehr  ab,  so  vermindert 
sich  gleichfalls  das  Lustgefühl,  bis  es  nahe  der  Reizschwelle  verschwin- 
dend klein  geworden  ist.  Hiernach  lässt  die  allgemeine  Abhängigkeit  des 
Geftthlstones  von  der  Empfindungs-  und  Reizintensrtät  etwa  folgender- 
massen  sich  darstellen.  Denken  wir  uns  den  Gang  der  Empfindungs- 
sUrken  in  der  Weise  wie  in  Fig,  407  S.  359  dargestellt,  indem  wir  die 
Reizgrössen  als  Abseissen  benutzen,  so  können  wir  die  Abhängigkeit  des 
Gefühlstones  von  der  Reizstärke  durch  eine  zweite,  davon  verschiedene 
Curve  versinnlicheo.  Dieselbe  lA  in  Fig«  iü  punktirt  gezeichnet;  die 
ausgezogene  Linie  wiederiiolt,  um  das  gleichzeitige  Wachsen  der  Empfin- 
dangsstärke  zu  veranschaulichen,  einfach  die  Fig.  407.     Lassen  wir  bei 
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der  punktirien  Curve  die  oberhalb  der  Abscissenlinie  errichteten  Ordinalen 
positive  Werthe  der  Lust,  die  nach  abwärts  gerichteten  aber  negative 
Werthe  der  Lust  oder  solche  der  Unlust  bedeuten .  so  beginnt  die  Cune 
bei  der  Reizschwelle  a  mit  unendlich  kleinen  Lustgrössen  und  steigt  dann 
zu  einem  Maximum  an,  welches  bei  einer  gewissen  endlichen  Empfin- 
dungsstarke  c  erreicht  ist.  Von  da  sinkt  sie  wieder,  kommt  bei  e  auf  di« 
Abscissenlinie  als  den  Indifferenzpunkt;  worauf  mit  weiterer  Zunahme  der 
Reize  der  Uebergang  auf  die  negative  Seite  allmälig  wachsende  Unlust 
grossen  andeutet,  bis  schliesslich  bei  einem  Reize  m,  welcher  der  Reii 
höhe  entspricht,  ein  maximaler  Unlustwerth  erreicht  wird.  Die  Curve, 
welche  die  Abhängigkeit  des  sinnlichen  Gefühls  von  der  Reizsldrke  dar 
stellt,  unterscheidet  sich  demnach  von  derjenigen,  weiche  den  Gang  dei 
Empfindungsstarken  ausdrückt,  wesentlich  dadurch,  dass  die  erstere  einei 

Wendepunkt  besitzt,  w 

j  ^^.-1 ^  mit  eben  die  Rewegung  zwi 

sehen  den  entgegengesetzte 
Zustanden  der  Lust  und  Un 
lust  ausgesprochen  ist.  Wi« 
viel  Gefühlston  einer  reinen 
Empfindung  beigemengt  sei, 
wird  sich  aus  dem  jeweiligeD 
Verhältniss  der  Ordinaten- 
werthe  beider  Curven  er- 
messen lassen.  Die  nega> 
tiven  oder  unbewussten  Em* 
pfindungen  haben  sammtlieb 
den  Gefühlswerth  nuU :  diese 
unter  der  Schwelle  gelegeneD 
Empfindungen  können  demnach  nur  als  reine  Empfindungen  in  Retracbt 
kommen,  was  der  nachher  zu  besprechenden  Abhängigkeit  des  GeftlbLs- 
tones  von  dem  Gesammtzustand  des  Bewusstseins  entspricht.  Bei  den 
schwächsten  positiven  Empfindungen  ist  der  Gefühlswerth  noch  gering. 
dann  aber  werden  sehr  bald  Reizstärken  erreicht,  bei  denen  der  reine 
Antheil  der  Empfindung  und  der  Gefühlswerth  gleicherweise  stark  sind. 
Doch  der  letztere  nimmt  wieder  ab,  worauf  in  der  Gegend  des  Indiffereni- 
punktes  abermals  Empfindungsstärken  mit  sehr  kleinem  Gefühlstone  kommeo 
müssen;  diese  Grenze  ist  übrigens  wahrscheinlich  eine  labile  und  darum 
in  der  Beobachtung  schwer  festzustellen. 

Während  Anfang  und  Ende  der  Gefühlscurve  unzweideutig  durcb  die 
Werthe  der  Reizschwelle  und  der  Reizhöhe  gegeben  sind,  ist  dies  nicht  so 
mit  jenen   beiden   ausgezeichneten   Punkten,    welche  dem  Maximum  der 


Fig.  424. 
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positiven  Lost  und  dem  Indifferenzpunki  entsprechen.     Doch  lässt  einiges 
Aber  die   wahrscheinliche  Lage  derselben  sich    aussagen.     Was  nämlich 
zunächst  den  Maximalpunkt  betrifft,  so  scheint  die  Annahme  gerechtfertigt, 
dass  derselbe  um   den  Gardinalwerth  der  Empfindung  gelegen  sei, 
wo  die  Empfindung  einfach  proportional   der  Reizstärke    wächst^).     Bei 
schwächeren  Reizen  wird  die  absolute  Grosse  der  Empfindung  zu  klein, 
als  dass   ein  Lustgefühl   von  hinreichender  Stärke  sich   damit  verbinden 
könnte,    bei  intensiveren  Reizen   fehlt  es  an  der  genflgenden  Abstufung 
in  der  Intensität  der  Empfindungen.    Dass  aber  die  letztere  beim  Gefühl 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  geht  aus  der  Unmöglichkeit  hervor,  bei  be- 
harrender EmpfindungsgrOsse  auch  dieselben  Lustwerthe  festzuhalten.    Da 
nun  der  Gefühlston  der  Empfindung  stets  bei  einer  gewissen  Dauer  der- 
selben abnimmt,  so  ist  es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  diejenigen 
Reizstärken,  welche  für  den  Wechsel  der  Empfindungen  die  günstigste 
Bedingung  darbieten,  mit  den  grOssten  Lustwerthen  verbunden  seien.   Auch 
die  Analogieen  aus  dem  Gebiet  der  zusammengesetzteren  Gemüthsbewe- 
gungen,  bei  denen  eine  ähnliche  Reziehung  zwischen  den  Ursachen  der 
Stimmung  und  dieser  selber  wie  zwischen  Reiz  und  Gefühl  besteht,  schei* 
nen  dies  zu  bestätigen.   Das  Wachsthum  des  Glücks  in  seinem  Yerhältniss 
lur  Zunahme  der  Glücksgüter  folgt  innerhalb  gewisser  Grenzen  dem  Wbbbr- 
srhen  Gesetze,   insofern  für  den  Resitzer  von  400  Thalem  ein  Zuschuss 
von  einem  ebenso  viel  bedeutet  wie  für  den  Resitzer  von  1000  ein  Zu- 
schuss von  1 0  Thalem  3) .     Aber  für  die  Schätzung  kleiner  Schwankungen 
des  Glücks  ist  Derjenige  am  günstigsten  gestellt,  bei  welchem  die  Re- 
glttckung  der  Zunahme  der  äusseren  Glücksgttter  einfach  proportional  ist. 
Unter  dieser  Grenze  ist  der  absolute  Werth  der  vorhandenen  Glücksgüter 
zu  klein,  über  derselben  sind  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vor- 
kommenden Schwankungen  ihrer  Werthe  in  ihrer  relativen  GrOsse  zu  un- 
bedeutend, um  eine  zureichende  Refriedigung  möglich  zu  machen.     Dies 
bestätigt  denn  auch  die  Erfahrung  aller  Zeiten,  nach  welcher  eine  massige 
Segnung  mit  Glücksgütem  für  das  Gefühl  der  Reglückung  die  günstig- 
sten  Redingungen   bietet.     Aehnlich  verhält  es  sich  nun   auf  dem  viel 
elementareren  Gebiet  des  sinnlichen  Gefühls,  für  welches  immerhin  schon 
die   Regel   gilt^   dass  die  Grösse  desselben   zugleich  von  dem  zeitlichen 
Wechsel  der  begründenden  Empfindung  bestimmt  wird.     Das  Lustgefühl 
erreicht  also  wahrscheinlich  seinen  Höhepunkt  nahe  bei  derselben  Grösse 
der  Empfindung,  welche  auch  für  die  genaue  Ui^terscheidung  der  objec- 
tiven  Reize  die  günsti|;ste  ist.    Da  aber  die  gewöhnlich  ganz  zur  objectiven 
Auffassung  der  Eindrücke  verwandte  mittlere  Empfindungsstärke  jedenfalls 


i)  Vgl.  5.  SSO.  9)  Vgl.  unten  Nr.  4. 
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Dicht  weit  über  dem  Cardioalwerthe  liegt,  so  ist  anzunehmen,  dass  die 
Gefablscurve  verbäUnissmässig  raseb  von  ihrem  positiven  Maximum  auf 
den  Indifferen^punkt  herabsinkt.  Doch  kommt  hier  Überall  auch  in  Be* 
tracht,  dass  die  Geftthlsstärke  mit  der  zeitlichen  Dauer  der  Empfinduagen 
wandelbar  ist,  wodurch  die  Gestalt  der  Gefühlscurve,  namentlich  in  Bezug 
auf  die  Lage  ihres  Maximums  und  ihres  Indifferenspunktes,  foriw^Ju^endeft 
Aenderungen  unterworfen  sein  muss,  selbst  wenn  die  Reizbarkeit  und 
Reizempfänglichkeit  constant  bleiben,  also  die  Empfindungscurve  sich 
niobt  ändert. 

2.  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Qualität 

der  Empfindung. 

Die  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Empfindungsqualität  tritt  naUu^ 
gemäss  da  am  deutlichsten  hervor,  wo  der  Gefühlston  die  übrigen  Beslaod* 
theile  der  Empfindung  fast  ganz  absorbirt,  bei  den  Organempfindungeo, 
den  Tast-,  Geruchs-«  und  Geschmacksempfindungen.   Hier  allein  tritt  ein, 
dass  wir  geneigt  sind,  ein  bestimmtes  Quäle  der  Empfindung  an  und  ftir 
sich  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Empfindungsstärke  zu  den  Lust-  oder 
Unlustgef üblen  zu  rechnen.     So  scheidet  man  die  Geschmack»*  und  Ge- 
ruchsempfindungen ohne  weiteres  in  angenehme  und  unangenehme,  indem 
man  z.  B.  das  Süsse  zu  den  angenehmen,  das  Bittere  zu  den  unangendun» 
Gesohmäcken  redtnet.    Aber  schon  beim  Sauren  wird  man  sehr  zweifelhaft 
sein,  welche  Stellung  ihm  anzuweisen  sei,  und  wohl  eher  zu  dem  Resul- 
tate kommen,  dass  es  bei  massiger  StäriiLo  den  angenehmen,  bei  grösserer 
den  unangenehmen  Gefühlen  zugezählt  werden  müsse.     In  der  That  ist 
es  nun  auch  mit  den  übrigen  Empfindungen  nicht  anders.     Die  Empfin* 
düng  Süss  bleibt  nur  so  lange  angenehm ,  als  sie  eine  gewisse  Intensität 
und  Dauer  nicht  überschreitet,  und  die  Empfindung  Bitter  verliert  ibren 
widrigen  Charakter,  wenn  sich  ihre  Stärke  ermässigt.    Mit  den  GerOcbeo 
veiiiäU  es  sich  ebenso,  denn  es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dass  G^ 
ruchsstofie,  die  in  coneentrirter  Form  zu  den  unangenehmsten  geboren,  bei 
geeigneter  Verdünnung  als  Wohlgerüche  Yerwetdung  finden.    Wir  köDueD 
es  demnach  wohl  als  ein  allgemeines  Resultat  aussprechen,  dass  es  kerne 
Empfindungsqualität  gibt,  die  absolut  angenehm  oder  unangenehm  wäre, 
sondern  dass  bei  jeder  das  Gefühl  in  der  vorhin  bestimmten  Weise  Fune- 
tion  der  Intensität  ist,  so  dass  bei  einer  gewissen  massigen  Empfindungs- 
stärke der  Gefühlston  das  Maximum  seines  positiven  Werthes  erreicht  uDd 
dann  durch  einen  Indifferenzpunkt  zu  immer  mehr*wachsenden  negativen 
Werthen  übergeht.    Wohl  aber  können,  wie  die  Erfahrung  gerade  bei  den 
mit  sehr  hervortretendem  Gefiihlston  versehenen  Empfindungen  lehrt,  jene 
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aufigeseioiineien  Werihe  sehr  verscbiedeDenEmpfindungsstärken  eDtsprecbeti, 
m  dass  eine  gewisse  Empfindungsqualiiäi,  z.  B,  das  Bittere,  schon  bedeu- 
leode  Unlufltwerthe  erreicht  bat,  wo  eine  andere,  z.  B.  das  Süsse ,  noch 
dem  Maxiniuin  der  Lustwerthe  nahe  steht.  Bei  manchen  Organempfin- 
dangeii  scheint  der  Indifferenspunkt  sogar  dicht  bei  der  Reizschwelle  zu 
fiegen,  wodurch  jener  ganze  Abschnitt  der  GefUhlscurve,  welcher  den  Lust- 
werthen  der  Empfindung  entspricht,  ausserordentlich  nahe  zusammen- 
pedrangt  wird.  Aber  dies  sieht  durchaus  im  Einklänge  mit^der  Erfahrung, 
dass  alle  jene  Organempfindungen,  weiche  das  Gefühl  der  Gesundheit  ver- 
■litieln,  vertiältnissmassig  schwach  sind.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese 
wechselnde  Lage  des  Maximums  und  des  Indifierenzpunktes  der  Gefühle 
Iheiiweiee  schon  in  der  ursprünglichen  Beschafifenbeit  der  Empfindung  ihren 
Grund  hat.  Bei  solchen  Empfindungen,  die  sich  mit  wachsendem  Reize 
lehr  schnell  ihrer  Höhe  nähern,  wird  nttmlioh  von  selbst  der  positive  Theil 
der  GefUhlscurve  nahe  an  die  Reizschwelle  gedrängt.  Dies  scheint  nun 
bei  den  meisten  Organempfindungen  der  Fall  zu  sein,  was  wohl  damit 
zosammenbängt,  dass  an  den  sensibeln  Nerven  der  innem  Organe  Einrich- 
tnngen  zur  Auffassung  genau  abgestufter  Eindrücke^  wie  sie  in  allen  Sinnes- 
weriueugen,  selbst  am  grössten  Theil  der  äussern  Haut  durch  die  Tast- 
körper und  Endkolben,  getroffen  sind,  nicht  vorkommen.  Ausserdem  ist 
aber  auch  die  Bedeutung  von  Einfluss,  welche  die  Empfindungen  im  ent- 
wickelten Bewuflstsein  erlangen.  Solche  Empfindungen  nämlich,  die,  wie 
die  Organempfindungen,  nicht  auf  äussere  Einwirkungen  sondern  auf  eigene 
ZosUtnde  des  empfindenden  Subjectes  bezogen  werden,  scheinen^  nament- 
lich bei  längerer  Dauer,  leichter  den  Indifferenzpunkt  zu  überschreiten. 
Dies  ist  durch  die  innigere  Beziehung  jener  Empfindungen  zum  Bewusst- 
sein,  auf  die  wir  unten  kommen  werden,  bedingt. 

Unier  den  Sehallempfindungen  bieten  vorzugsweise  die  Tonhöhen 
ond  Klangfarben  Anlass  zu  mannigfachen  Gefühlen.  Aber  wir  finden  uns 
hier  ganz  besonders  in  der  Lage,  dass  wir  für  das  sinnliche  Gefühl  selbst 
keinen  Ausdruck  besitzen,  sondern  höchstens  zusammengesetzte  Gemüths^ 
bewegungen  anzugeben  wissen,  in  welche  es  zuweilen  als  elementarer 
Factor  eingeht.  Das  mit  der  Tonhöhe  verbundene  Gefühl  lässt  naoh  den 
Gemttthslagen,  denen  es  entspricht,  nur  eine  sehr  allgemeine  Bestimmung 
zu.  Tiefe  Töne  scheinen  uns  dem  Ernst  und  der  Würde,  hohe  Töne  der 
Heiterkeit  und  dem  Scherz  einen  Ausdruck  zu  geben,  während  die  mitt- 
leren Höhen  der  Tonscala  mehr  einer  gleichförmig  angenehmen  Stimmung 
entsprodieni).   Unendlich  mannigfaltiger  sind  schon  die  Gefühle,  die  sich 


1)  Deulicher  als  unser  tief  und  hoch  enüialten  die  griechisch-lateinischen  Be- 
oennungen  /9a^v,  grave  und  6(6 ,  acutam  die  Hinweisung  auf  diese  Bedeutung  der  Töne. 
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an  die  Klaag färbe  aDschliessen.    Aber  wie  die  letztere  auf  eine  Mehr- 
heit von  Tonen  zurückgeführt  werden  kann,  so  scheint  es  möglich,  auch 
das  begleitende  Gefühl  aus  jenen  Grundcharakteren  der  Stimmung  abzu- 
leiten, welche  der  wechselnden  Tonhöhe  innewohnen.    Diejenigen  Klang- 
farben  nämlich,  bei   denen  der  Grundton  rein  oder  nur  mit  den  nächst- 
höheren Oberlönen  verbunden  ist,  wie  z.  B.  die  von  den  Flötenpfeifen  der 
Orgel  hervorgebrachten  Klänge,  sind  dem  Ausdruck  ernsterer  Stimmungen 
angepasst,  wogegen  solche  Klangfarben,  welche  auf  dem  starken  Mitklingeo 
hoher  Obertöne  beruhen,  wie  die  Klänge  der  meisten  Streich-  und  Blase- 
instrumente, mehr  den  heiter  oder  leidenschaftlich  angeregten  Gemttthslageo 
entsprechen.    Wo  der  durch  die  Klangfarbe  hervorgerufene  Geftthiston  mit 
demjenigen  in  Widerspruch  steht,  welcher  der  Tonhöhe  der  Klänge  ver- 
bunden ist,  da  können  sich  Gefühle  von  eigenthümlicher  Färbung  bildeo, 
deren  Wesen  eben  auf  dem  Contraste  der  Empfindungen  beruht.    Sie  Hegen 
jenen  zwiespältigen  Stimmungen  zu  Grunde,  .welche  die  Sprachein  ihren 
äussersten  Graden  metaphorisch  als  Zerrissenheit  des  Gemüths  bezeichnet. 
während  ihre  massigeren  Werthe  die  verschiedensten  Färbungen  melancho- 
lischer Stimmung  darstellen.   Diese  Gefühle  finden  daher  zuweilen  in  den 
Klangfarben  der  Streichinstrumente  von  geringer  Tonhöhe  ihren  adäquaten 
Ausdruck.     Ganz  anders  gestaltet  sich  unter  denselben  Bedingungen  der 
Gefühlscharakter  des  Klangs,  wenn  dieser,  wie  bei  den  Blechinstrumenten, 
gleichzeitig  eine  bedeutende  Stärke  besitzt.     Hier  gewinnt  der  Klang  den 
Charakter  energischer  Kraft.   Wo  der  Grundton  überwiegt,  wie  beim  Hom, 
da  erscheint  dann  diese  Kraft  durch  Ernst  gedämpft  und  kann,  bei  sinken- 
der Klangstärke,  selbst  bis  zur  Schwermuth  herabgedrückt  werden.    Zu 
seinem   lautesten   Ausdruck  kommt  jenes   Kraftgefühl  bei  dem  von  hell 
schmetternden  Obertönen  begleiteten  Schall  der  Trompete.   Ernst  mit  ge- 
waltiger Kraft  gepaart  klingt  endlich  in  den  Tonmassen  der  Posaune  und 
des  Fagotts  an.     Natürlich  kann  übrigens  ein  und  derselbe  Klang  durch 
wechselnde  Stärke  mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Gefühlston  angepasst 
werden.    Dabei  kommt  in  Betracht,  dass  sich  mit  der  Stärke  immer  auch 
etwas  die  Klangfarbe  verändert,  da  bei  wachsender  Klangstärke  die  höheren 
Obertöne  stärker  mitklingen.     Gehoben  wird  endlich  die  Wirkung  durch 
die  Verhältnisse  der  zeitlichen  Dauer  der  Klänge.    Der  langsame  Wechsel 
der  letzteren  gibt  den  ernsten  und  sohwermüthigen,  der  schnelle  den  freu- 
digen und  gehobenen  Stimmungen  Ausdruck,  daher  die  langsame  Klang- 
bewegung die  Wirkung  der  tiefen,  die  rasche  diejenige  der  hohen  Tonlagen 
verstärkt.   Diese  Verbindung  wird  überdies  durch  die  physiologischen  Be- 
dingungen der  Tonauffassung  begünstigt,  indem  langsame  Tonschwingungen 
im  Ohr  nicht  so  rasch  gedämpft  werden  als  schnelle  und  desshalb  eine 
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längere  Nachdauer  der  Erregung  zurOddassen,  welche  den  schnellen  Wech- 
sel der  Empfindungen  erschwert^). 

Der  Charakter  solcher  Klange,  die  von  hohen  ObertOnen  begleitet  sind, 
gewinnt  nicht  selten  dadurch  eine  eigenthüraliche  Beschaffenheit,  dass  ein- 
zelne dieser  höheren  Partialtöne  mit  einander  Schwebungen  bilden  und 
so  Dissonanz  erzeugen.  Wo  auf  diese  Weise  die  Dissonanz  nur  einen 
Klang  begleitet,  dessen  Überwiegende  Bestandtheile  consonant  sind,  da  fügt 
sie  der  sonstigen  Wirkung  die  Eigenschaft  einer  gewissen  Unruhe  hinzu, 
welche  in  dem  raschen  Wechsel  der  dissonirenden  Rlangbestandtheile  ihren 
QDtnittelbaren  sinnlichen  Grund  hat.  Diese  Unruhe  kann  aber  natürlich 
verschiedene  Färbungen  annehmen,  die  sich  nach  der  sonstigen  Natur  des 
Klanges  richten.  Hat  dieser  einen  sanfteren  Charakter,  so  liegt  in  der 
Dissonanz  der  höheren  Partialtöne  das  sinnliche  Element  einer  melancho- 
lisch-zerrissenen Gemüthsstimmung ;  starken  Klängen  theilt  sich  dagegen 
die  Stimmung  ungeduldiger  Energie  mit.  Derselbe  Charakter  der  Unruhe 
gelangt  zur  vorherrschenden  Wirkung  bei  dissonanten  Zusammen- 
klängen, bei  welchen  jene  wechselseitige  Störung,  die  im  vorigen  Fall 
nur  einzelne  Partialklänge  betroffen  hat,  über  eine  ganze  Klangmasse  sich 
ausdehnt.  Wenn  solche  unruhige  Stimmungen  möglichst  stark  ausgedrückt 
werden  sollen ,  so  bedient  sich  daher  die  harmonische  Musik  dissonanter 
Zusammenklänge.  Dabei  verlangt  die  melancholische  Stimmung,  wie  über- 
haupt eine  getragenere  Tonbewegung,  so  auch  langsamere  Schwebungen, 
während  den  energischeren  Gemüthsbewegungen,  die  durch  rasch  beweg- 
liche Klangmassen  musikalisch  geschildert  werden,  die  scharfe,  geräusch- 
ähnliche  Dissonanz  mehr  entspricht.  Aber  da  alle  ästhetische  Wirkung 
der  Befriedigung  zustrebt,  so  verlangt  die  Dissonanz  in  allen  Fällen  eine 
Auflösung  in  consonante  Zusammenklänge,  welche  in  harmonischen  Verhält- 
oissen  stehen.  Doch  ist  die  jHarmonie,  wie  schon  früher  3}  angedeutet 
wurde,  mehr  als  eine  bloss  aufgehobene  Dissonanz,  indem  sie  als  positives 
Erfordemiss  das  Zusammentönen  verwandter  Klänge  voraussetzt.  Die  Har- 
monie gehört  daher  dem  eigentlichen  Gebiet  der  ästhetischen  Gefühle  an, 
während  die  Dissonanz  ein  rein  sinnliches  Gefühl  ist,  das  aber,  wie  alle 
sinnlichen  Gefühle  der  höheren  Sinne,  zum  Element  ästhetischer  Wirkung 
werden  kann']. 

Gewisse  musikalische  Instrumente  erlangen  durch  bestimmte  Obertöne  haupl- 
^chllch^hre  charakteristische  Klangfarbe.  So  scheint  der  eigenthümlich  näselnde 
Ton  der  Viola  und  Clarinette  davon  herzurühren^  dass  wegen  der  Dimensionen 


1)  Hklmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  8.  Aufl.,  S.  S23. 

1)  Seite  405. 

I)  lieber  die  Ursachen  des  Harmoniegefübls  vgl.  Cap.  Xll  und  XIV. 
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der  Resonanzräume  oder  Ansatzröbreo  ^  in  welchen  die  Lufl  schwingt,  die  ob- 
geradzahligen  Obertone  vorzugsweise  starlc  sind.  Bei  den  SaiteniosIminenteB 
steht  es  zum  Theil  in  der  Willkür  des  Spielenden»  welche  Obertöne  er  stärker 
will  anklingen  lassen «  da  dies  von  der  Stelle  abhängt,  an  welcher  die  Saite 
angeschlagen  oder  gestrichen  wird  ^j .  Werden  durch  die  Art  des  Anschlags  nur 
die  geradzahligen  Obertöne  hervorgehoben,  so  entsteht  eine  eigenthümlich  leere 
und  kUmpernde  Klangfarbe.  Beiden  Arten  von  Klängen,  denen  mit  ungerad- 
zahligen  wie  denen  mit  geradzahligen  Obertönen,  scheint  etwas  zu  fehlen,  wenn 
man  sie  mit  dem  vollen,  abgerundeten  Klang  solcher  Instrumente  vei^leicht,  die, 
wie  z.  B.  die  Zungenpfeifen  der  Orgel,  alle  Obertöne  in  mit  ihrer  Höhe  ab- 
nehmender Stärke  hervorbringen ,  daher  auch  solche  in  ihrer  Klangfarbe  ein- 
seitige  Instrumente  hauptsächlich  in  der  Orchestermusik  zur  Anwendung  kommeo, 
wo  sie  in  begleitenden  Klängen  anderer  Färbung  ihre  Ergänzung  finden.  Nicht 
minder  ungenügend  erscheint  uns  die  Wirkung  jener  musikalischeD  Klänge, 
denen  alle  Obertöne  fehlen,  die  also  dem  reinen  Ton  sich  annähern,  wie 
dies  z.  B.  bei  den  Klängen  der  Labialpfeifen  der  Orgel  und  der  Flöte  der  Fall  ist^ . 
Solche  Klänge  eignen  sich  zwar  durch  ihre  gleichmässige  Ruhe  mehr  als  alle 
andern  zur  sinnlichen  Grundlage  einfacher  Schönheit,  aber  es  fehlt  ihnen  durcbaun 
die  Mannigfaltigkeit  des  Ausdrucks,  die  eine  wesentliche  Bedingung  ästhetischer 
Wirkung  ist.  Die  ruhige  Befriedigung  des  einfach  Schönen  kommt  da  erst  zur 
vollen  Geltung,  wo  sich  solche  aus  dem  Widerstreit  mannigfacher  Gemütb^i- 
bewegungen  entwickelt.  Hierin  liegt  wohl  das  Geheimniss  der  Thatsache,  da,ss 
bei  allen  Instrumenten  mit  scharf  ausgesprochener  Klangfarbe  das  Soiospiel  seioeo 
grössten  Erfolg  dann  erringt,  wenn  es  ihm  gelingt  die  Klangfarbe  fast  gaaz 
zu  überwinden,  indem  es  dem  widerstrebenden  Werkzeug  die  Reinheit  des 
einfachen  Tons  entlockt.  Aber  der  Zauber  des  Spiels  verschwindet  sogleich. 
wenn,  wie  bei  der  Flöte,  das  Instrument  von  selbst  und  in  unveränderlicher 
Weise  die  einfachen  Töne  hervorbringt.    Die  Alten  scheinen  in  dieser  Beziebuni; 


i )  Wird  1.  B.  eine  Saite  an  der  Stelle  angeschlagen ,  wo  ihr  erstes  Drittel  in  da» 
zweite  übergeht,  so  kann  sich  an  dieser  kein  Schwingungsknoten  bilden,  es  fällt  daher 
der  zweite  Oberton,  der  je  8  Schwingungen  auf  eine  des  Grundtons  hat,  hinweg,  an<i 
ebenso  werden  die  höheren  ungeradzahligen  ObertOne  schwacher.    Wird  die  Saite  da- 
gegen in  ihrer  Mitte  angeschlagen,  so  fällt  der  erste  Oberton,  die  Octave  des  Grundtons, 
hinweg,  und  die  geradzahligen  Obertöne  werden  geschwächt.    Wird  die  Saite  nahe 
der  Mitte  angeschlagen,  so  klingen  vorzugsweise  die  tiefsten  Partialtöne  mit ;   wird  die 
Anschlagsstelle  möglichst  an  das  Ende  verlegt,  so  werden  dadurch  die  hohen  verstärkt. 
Bei  den  Streichinstrumenten  sind  darum  die  tiefen  Partialtöne  starker,  wenn  man  nahe 
dem  Griflbrett,  die  hohen,  wenn  man  nahe  dem  Stege  streicht.    Da  im  letzteren  Fall 
zugleich  die  Klangstarke  grösser  ist,  so  wird  im  allgemeinen  für  das  Piano  die  er^te, 
für  da»  Forte  die  zweite  Art  des  Bogensatzes  gewählt.    Desshalb  sind  beim  Forte  der 
Violine  die  hohen  Obertöne  verhttltnissmässig  viel  starker,  das  Piano  nähert  sich  mehr 
dem  einfachen  Ton  ohne  Klangfarbe.    Am  Ciavier  ist  die  Anschlagsstelle  des  Hammers 
so  gewählt,  dass  der  siebente  Partialton  (oder  sechste  Oberton)  hinweglttlU ;  ausserdem 
sind  bei  diesem  Instrument  die  tiefen  Noten  von  stärkeren  Obertönen  begleitet  als  dif 
hohen,  weil  bei  den  letzteren  die  Anschlagsstelle  des  Hammers  Im  Verhaltniss  zw  ganteB 
Saitenlange  nicht  so  nahe  an  das  Ende  fällt   Bei  den  Streichinstrumenten  ist  die  Stiiie 
der  Partialtöne  endlich  noch  wesentlich  von  der  Resonanz  des  Kastens  abhangig,  dessen 
Eigenton  einem  der  tieferen  Töne  des  Instruments  entspricht.     (Vgl.  Zamiiikbr,  Di« 
Musik  und  die  musikalischen  Instrumente.    Giessen  4S55,  S.  41,  86.)    Bei  den  hoben 
Noten  wird  daher  in  diesem  Fall  hauptsächlich  der  Grundton  durch  die  Resonanz  ver- 
stärkt, bei  den  tiefsten  Tönen  werden  mehr  die  Obertöne  gehohen. 

S)  Helmboltz,  Tonempfindungen,  3.  Aufl.,  S.  8S1, 
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anders  gefühlt  2u  haben  als  die  Neueren :  ihnen,  denen  die  Flöte  das  preis- 
würdigsle  Instrument  schien,  war  auch  hier  das  einfach  Schöne  für  sich  genug ; 
«ir  verlangen ,  dass  es  sich  erst  aus  dem  Conflict  widerstrebender  Gefühle 
herausarbeitet;  den  Neueren  gilt  daher  die  Violine  als  die  Königin  der  Instru- 
mente. Bei  ihr  treffen  alle  Bedingungen  zusammen,  um  sie  zum  Ausdnicks- 
mittel  der  mannigfachsten  Stimmungen  zu  befähigen:  ein  bedeutender  umfang 
4er  Tonhöhen,  die  grösste  Abstufung  der  KlangsUlrke,  verbunden  mit  der  Mög- 
lichkeit den  Ton  langsam  oder  rasch  sich  erheben  und  senken  zu  lassen,  endlich 
die  verschiedensten  Schattirungen  der  Rlangfärbung  je  nach  Ort  und  Art  des 
Anstriches.  Kein  Instrument  folgt  so  unmittelbar  wie  sie  der  Gemüthsbewegung 
des  vollendeten  Spielers.  Nicht  den  kleinsten  Theil  an  der  Schätzung  dieses 
Instrumentes  hat  aber  die  Schwierigkeit,  ihren  Saiten  in  vollkommener  Reinheit 
den  einfachen  Ton  zu  entlocken,  bei  welchem  unser  Gefühl  befriedigt  zu 
ruhen  strebt. 

Der  GefUhlston  der  Lichtempfindungen  ist  theils  vom  Farbenton 
theils  von  der  Lichtstärke  und  Sättigung  abhängig.  Hiemach  bilden  die 
fjuali täten  des  Geftihls  eine  Mannigfaltigkeit,  welche  sich  in  einer  durchaus 
dem  System  der  Lichtempfindungen  entsprechenden  Weise  nach  drei  Di- 
oiensionen  erstreckt.  Zunächst  entsprechen  daher  den  Polen  des  Weiss 
und  Schwarz  auf  der  Farbenkugel  (Fig.  415,  S.  429]  entgegengesetzte  sinn- 
liche Gefühle,  dem  Schwarz  der  Ernst  und  die  Würde,  dem  Weiss  die 
heiteren,  lebensfreudigen  Stimmungen.  Zwischen  beiden  schwebt  das  Grau 
als  Ausdruck  einer  zweifelhaften  Gemüthslage.  Das  sinnliche  Gefüh),  das 
an  die  reinen  Farben  sich  knüpft,  verschaffen  wir  uns  am  ehesten  in  voll- 
kommen einfarbiger  Beleuchtung ,  also  z.  B.  beim  Sehen  durch  farbige 
Gldser,  wo,  wie  Goethe  treffend  sagt,  man  gleichsam  mit  der  Farbe  iden- 
tisch wird,  indem  sich  Auge  und  Geist  unisono  stimmen  ^) .  Die  Thatsache, 
dass  die  Farben  eine  in  sich  zurücklaufende  Beihe  bilden,  spricht  auch  in 
dem  Gefühlston  derselben  sich  aus,  indem  die  grössten  Gegensätze  des 
Gefühls  auf  den  gegenüberliegenden  Hälften  des  Farbenkreises  sich  finden, 
das  Purpur  aber  und  das  ihm  complementäre  Grün  unter  den  reinen  Far- 
ben die  Uebergänge  zwischen  beiden  Gefühlsseiten  vermitteln.  Die  Farben- 
iöne  von  Roth  bis  Grün  hat  Goethe  als  die  Plus-SeitO;  diejenigen  von 
Grün  bis  Violett  als  die  Minus- Seite  des  Farbenrings  bezeichnet,  um 
damit  anzudeuten,  dass  jenen  ein  erregender,  diesen  ein  herabstimmender 
Gefühlston  innewohne').  Da  die  Unterschiede  des  Gefühls  allgemein  mit 
den  Unterschieden  der  Empfindungen  zunehmen,  so  ist  anzunehmen,  dass 
sich  auch  hier  diejenigen  Farben  am  meisten  unterscheiden  werden,  zwi- 
schen denen  innerhalb  des  Farbenkreises  die  grOsste  Zahl  von  Abstufungen 


t)  GoKTBB's  Farbenlehre  f  768.    Werke  letcter  Hand  Bd.  61,  S.  844. 
i)  Farbenlehre  8.  Abih.    (Sinnhch  -  sitUicbe  Wirkung  der  Farbe.)    Werke  letzter 
Hand  Bd.  63,  S.  809  f. 
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gelegen  ist.  Unter  den  Hauptfarben  bieten  offenbar,  wie  auch  Goithb  er- 
kannt hat,  Gelb  und  Blau  den  grössten  Unterschied  des  Gefühls.  Das 
zu  Gelb  complementäre  Violett  hat  schon  etwas  von  der  aufregenden  Stim- 
mung des  Roth  an  sich.  Gelb  wird  daher  von  den  Malern  vorzugsweise 
als  die  warme,  Blau  als  die  kaltie  Farbe  bezeichnet  <).  Das  Grün  halt  aucli 
nach  seinem  Geftthlston  die  Mitte  zwischen  Gelb  und  Blau  :  es  ist  die  Färb« 
der  ruhig  heitern  Stimmung,  die  wir  desshalb  am  ehesten  als  dauernde 
Umgebung  ertragen.  Wahrend  so  den  drei  mittleren  Hauptfarben  dei 
Spektrums  Gefühle  entsprechen,  welche  die  sinnlichen  Grundlagen  einfacbei 
Gemüthsstimmungen ,  der  einfachen  Anregung  und  Beruhigung  sowie  de^ 
Gleichgewichts  zwischen  beiden,  bilden,  gehören  die  Endfarben  den  un- 
ruhigen, aufgeregteren  Stimmungen  an,  wobei  aber  der  allgemeine  Cha- 
rakter der  Plus-  und  Minusseite  erhalten  bleibt.  So  ist  das  Roth  die  Farbe 
energischer  Kraft.  Bei  grosser  Lichtstärke  wohnt  ihm  mehr  als  irgend 
einer  andern  ein  aufregendes  Gefühl  inne,  wie  denn  bekanntlich  Thiere 
und  Wilde  durch  eine  blutrothe  Farbe  gereizt  werden.  Bei  geringerer 
Lichtstarke  dampft  sich  sein  Geftthlston  zu  Ernst  und  Wttrde  herab ,  ein 
Charakter,  den  es  noch  vollständiger  im  Purpur  annimmt,  wo  es  zu  deD 
Farben  der  ruhigeren  Stimmung,  Violett  oder  Blau,  übergeht.  Das  Violett 
endlich  zeigt,  entsprechend  seiner  gleichzeitigen  Verwandtschaft  zu  Blau 
und  Roth,  einen  Zug  düsteren  Ernstes  und  einer  unruhig  sehnenden  Stim- 
mung, der  auch  dem  Indigblau  schon  theilweise  zukommt. 

Die  Wirkung  der  reinen  Farben  kann  nun  in  entgegengesetzter  Weise 
modificirt  werden,  je  nachdem  entweder  durch  die  Beimengung  von  Weiss 
ihre  Sättigung  abnimmt,  oder  aber  in  Folge  der  verminderten  Lichtstark 
sie  sich  dem  Schwarz  nahern.  Beiden  Veränderungen  entsprechen  Modit)- 
cationen  des  Gefühls,  die  sich  im  allgemeinen  als  eine  Combination  der 
Wirkung  des  reinen  Weiss  und  Schwarz  mit  derjenigen  der  betreffenden 
Farbe  betrachten  lassen.  So  wird  die  aufregende  Wirkung  des  Roth  durrii 
verminderte  Sättigung  im  Rosa  zu  einem  Gefühl  gemildert,  das  an  den 
Affect  aufgeregter  Freude  erinnert.  In  dem  weisslichen  Violett  oder  Lila 
hat  sich  der  melancholische  Ernst  des  dunkeln  Violett  zu  einer  sanften 
Schwermuth  ermassigt,  und  im  Himmelblau  hat  die  kalte  Ruhe  des  ge- 
sattigten Dunkelblau  einer  ruhigen  Heiterkeit  Platz  gemacht.  Nicht  minder 
wird  die  erregende  Stimmung  des  Gelb  durch  den  Zusatz  von  Weiss  zu 
dem  ruhigeren  Lustgefühl  ermassigt,  welches  der  Emp6ndung  des  Sonneo- 


4)  Um  sich  von  der  gegensätzlichen  Wirkung  beider  Farben  zu  überzeugen,  bat 
schon  GoBTBB  die  Betrachtung  einer  Winterlandschaft  abwechselnd  durch  ein  gelbes  und 
durch  ein  blaues  Glas  empfohlen.  Dass  übrigens  hierbei  neben  der  unmiUelbsreii 
Wirkung  der  Farben  zweifelsohne  auch  Associationen  wirksam  sind,  w«rdeo  wir  aoteo 
erörtern. 
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lichtes  entsprichi,  und  das  GrUn  verliert  durch  verminderte  Sättigung  von 
seinem  ausgleichenden  Charakter,  indem  sich  etwas  von  der  erregenden 
Wirkung  des  Hellen  ihm  beimengt.  Dagegen  nehmen  alle  Farben,  die  an 
und  fttr  sieb  einen  ernsten  Charakter  tragen,  wie  Roth,  Violett,  Blau,  und 
auch  das  Grün,  insofern  es  durch  seine  Zwischenstellung  zum  Ausdruck 
riofachen  Ernstes  befähigt  wird,  mit  verminderter  Lichtintensitdt  an  Ernst 
des  Ausdrucks  immer  mehr  zu.  Nur  beim  Gelb  wirkt  die  Lichtabnahme 
vielmehr  als  ein  Gegensatz  zu  der  an  und  fttr  sich  dem  weissen  Lichte 
verwandten  Stimmung  der  Farbe.  So  erhält  denn  das  dunkle  Gelb  und 
das  ihm  gleichende  spektrale  Orange  einen  Ton  gedämpfter  Erregung,  der, 
wenn  die  Lichtabnahme  noch  weiter  geht,  im  Braun  schliesslich  einer 
völlig  neutralen  Stimmung  weicht.  Dies  ist  offenbar  der  Grund,  wesshalb 
wir  neben  dem  gesättigten  GrUn,  der  einzigen  eigentlichen  Farbe,  der  eine 
ähnlich  neutrale  Bedeutung  zukommt,  und  dem  Grau,  das  zwischen  den 
eDtgegengesetzten  Stimmungen  von  Weiss  und  Schwarz  in  der  Mitte  liegt, 
ooch  das  Braun  als  Farbe  derjenigen  Gegenstände  wählen;  die  uns  fort- 
während umgeben.  Aber  unter  diesen  dreien  nimmt  die  Indifferenz  der 
Stimmung  zu  mit  dem  Verlust  des  entschiedenen  Farbencharakters.  Das 
Giiin^  obgleich  in  der  Mitte  stehend  zwischen  dem  erregenden  Gelb  und 
dem  beruhigenden  Blau,  entbehrt  darum  doch  nicht  des  Ausdrucks,  son- 
dern in  ihm  wird  eben  jenes  Gleichgewicht  des  Gefühls  zwischen  Erregung 
und  Ruhe  selber  zur  Stimmung.  Viel  gleichgültiger  ist  schon  das  Braun, 
und  völlig  verloren  gegangen  ist  endlich  der  Gefühlscharakter  der  Farben- 
welt in  dem  Grau.  Braun  und  Grau  wählen  wir  daher  als  Farben  un- 
serer Kleidung,  unserer  Tapeten  und  Möbel,  so  recht  eigentlich  in  der 
Absicht  nichts  damit  auszudrücken. 

Wenn  mehrere  Farben  neben  einander  auf  das  Auge  einwirken ,  so 
bestimmt  der  wechselseitige  Einfluss,  den  sie  auf  einander  ausüben,  mit 
der  Empfindung  auch  das  sinnliche  Gefübl^).  Wird  durch  den  Contrast 
eine  Farbe  gehoben,  so  muss  damit  der  ihr  beiwohnende  Gefühlston  eben- 
blls  verstärkt  werden,  und  das  entgegengesetzte  tritt  dann  ein,  wenn  die 
Lichteindrücke  durch  Induction  sich  schwächen.  Die  beiden  gegen  ein- 
ander um  480<^  gedrehten  Farbenkreise  in  Fig.  4  46  (S.  442]  veranschaulichen 
daher  auch  diese  Seite  der  Farbenwirkung,  indem  die  gegenseitige  Hebung 
der  Farben  für  die  zusammentreffenden  Complementärfarbenpaare  am  gröss- 
ten  ist  und  mit  dem  Lageunterschied  der  einander  inducirenden  Farben 
mehr  und  mehr  sich  vermindeit.  Gleichzeitig  wirken  aber  hierbei  die 
Farbenzusammenstellungen   als   solche;  sie  erzeugen  ein  Gefühl  der  Har- 


i)  Vgl.  die  CoDtrasterscheinungen  Cap.  IX,  S.  489  f. 
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monie  oder  Disharmonie,  durch  welches  die  den  einzelnen  Farben   ent^ 
sprechenden  Geftthlstöne  wesentlich  modificirt  werden  ^j. 

Die    Gefühle,    welche    sich    an    die    Schall-  und    Lichtempfindunge 
knüpfen,  bewegen  sich  zwischen  Gegensätzen,  wie  alle  Geftlhle.    Aber  di 
einander  entgegengesetzten  Zustände  können  hier  nicht  mehr,  wie  bei  deij 
niedrigeren  Sinnesempfindungen,  einfach  als  Lust  und  Unlust  bezeichDej 
werden.    Wenn  durch  tiefe  Töne  Ernst  und  Würde,  durch  hohe  Prohsini 
und   heiteres  Spiel   ausgedrückt  werden,  wenn   dem  Roth   und  Gelb   eit 
aufregender,  dem  Blau   ein  beruhigender  Gefühlslon   innewohnt,  so    sind 
dies  Gegensätze,  die  sich  den  Begriffen  Lust  und  Unlust  kaum  mehr  unler 
ordnen  lassen.  Allerdings  fehlt  der  Schall-  und  Lichtempfindung  auch  diesei 
Gegensatz  nicht,  aber  er  wird  einzig  und  allein  durch  die  Intensität  der 
Empfindung  bestimmt.     Jeder  Ton  und  jede  Farbe,  welche  Qualität  auch 
mit  ihnen  verbunden  sei,  erregen,  sobald  sie  eine  gewisse  Stärke  erreichen, 
ein  Unlustgefühl.  und  haben  bei  einer  massigen  Intensität  und  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  der  Dauer  des  Eindrucks  eine  einfache  Lustempfindung 
zur  Folge.   Die  letzlere  ist  aber  allerdings  gerade  bei  diesen  höheren  Sin- 
nen meistens  sehr  undeutlich,  weil   sie  von   den  andern  an  die  Qualität 
geknüpften  GefUhlen  zurücl^gedrängt  wird.   Nun  haben  wir  oben  gesehen, 
dass  auch  bei  den  übrigen  Sinnesempfindungen  das  Lustr-  und  Unlustgefühl 
durchaus  an   die  Stärke  der  Empfindung   gebunden   ist.     Die  Tast-  und 
Gemeinempfindungen  sind  überhaupt  von  qualitativ  einförmiger  Beschaffen- 
heit; es  ist  daher  begreiflich,  dass  bei  ihnen  auch  die  nähere  qualitati\e 
Bestimmtheit  der  Gefühle  gegen  die  von  der  Intensität  abhängige  Lust-  oder 
Unluststimmung  zurücktritt.     Dazu  kommt,  dass  diese  Bichtung  der  Ge- 
meingefühle durch  den  Einfluss  des  Selbstbewusstseins  auf  dieselben  be- 
günstigt wird,  wie  wir  unten  noch  sehen  werden.     Das  nämliche  gilt  im 
wesentlichen  vom  Geruchs- und  treschmackssinn,  welche  zwar,  entsprechend 
der  grösseren  Mannigfaltigkeit  ihrer  Qualitäten,  verschiedenartige  Gefühls- 
färbungen zulassen,  wobei  aber  diese  wegen  der  subjectiven  Beziehung  der 
Empfindungen  durchweg  den  Rategorieen  der  Lust-  und  Unlust  sich  unter- 
ordnen.    Bei  den  Tönen  und  Farben  erst  wird  der  an  die  Qualität  ge- 
knüpfte Gefühlston  fast  vollkommen  selbständig.     Nur  eine  schwache  Be- 
ziehung bleibt  noch  darin  erhalten,  dass  der  ernste  Charakter,  wie  er  den 
tiefen  Klängen  und  dem  Schwarz   innewohnt,  mehr  an  ein  Unlustgefühl, 
der  erregende,  der  den  hohen  Klängen  und  dem  Weiss  zukommt,  an  ein 
Lustgefühl  anklingt.    Es  scheint,  dass  eine  solche  Beziehung  für  eine  ur- 


I)  Vgl.  Cap.  XIV. 
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spiUDgliefaere  Stafe  der  Sinnlichkeit  noch  lebendiger  ist  als  für  unser  ent- 
wickeltes Bewusstsein,  da  bei  Kindern  und  Wilden  das  Gefühl  fttr  Hell 
und  Dunkel,  für  hohe  und  tiefe  Töne  weit  mehr  in  den  unmittelbaren 
Formen  der  Lust  und  Unlust  sich  äussert.  Der  Umstand  aber,  dass  die 
Gefühlsqualitaten  dieser  höheren  Sinne  sich  fast  vollständig  von  den  Gegen- 
sätzen der  sinnlichen  Lust  und  Unlust  befreien,  macht  sie  gerade  geeignet 
zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung  zu  werden.  Denn  die  letz- 
tere kann  mit  einem  entschiedenen  Gefühl  sinnlicher  Unlust  sich  schlechter- 
dings nicht  vertragen, .  sondern  verlangt  als  elementare  Factoren  Gefühle, 
welche  sich  in  den  mannigfachsten  Abstufungen  zwischen  Gegensätzen  be- 
wegen, die  in  dem  allgemeinen  Rahmen  einfacher  sinnlicher  Lust  noch 
eingesdilossen  sind  oder  doch  nur  ausnahmsweise,  um  durch  gewisse  Con- 
traste  die  Wirkung  zu  verstärken,  aus  demselben  heraustreten.  Es  ist  nun 
aber  höchst  bemerkenswerth,  dass  auch  solche  an  gewisse  Sinnesqualitäten 
gebundene  Gefühlsformen,  die  den  Begriffen  der  Lust  und  Unlust  nicht 
einfach  unterzuordnen  sind,  sich  immerhin  zwischen  Gegensätzen  bewegen. 
Dies  beweist,  dass  der  Gegensatz  mit  seiner  Vermittlung  durch  eine  In- 
diflerenzlage  gleichgültiger  Stimmung  ein  dem  Gefühl  wesentlich  zukom- 
mendes Attribut  ist.  Lust  und  Unlust  sind,  wie  es  scheint,  nur  die  von 
der  Intensität  der  Empfindung  herrührenden  Bestimmungen,  während  an 
die  Qualitäten  Gegensätze  anderer  Art  geknüpft  sind,  welche  zwar  zu- 
weilen in  eine  gewisse  Analogie  mit  Lust  und  Unlust  sich  bringen  lassen, 
an  sich  aber  doch  von  diesen  letzteren  nicht  berührt  werden. 


Genauere  Rechenschaft  geben  kann  man  natürlich  über  die  Natur  dieser 
Gegensätze  nur,  wo  die  Einordnimg  der  Sinnesqualitäten  in  ein  Continuum  ge- 
lingt, also  bei  den  Schall-  und  Licbtempfindungen.  Bei  beiden  verhalten  sich 
die  Gefiihlsgegensätze  wesentlich  verschieden.  In  der  Tonreihe,  die  nur  eine 
DimensioD  besitzt,  ist  auch  nur  e  i  n  Gegensatz  mit  einer  Yermittliuig  möglich : 
der  Gegensatz  der  tiefen  und  hohen  Töne  mit  ihrem  Gefühlscontrast  des  Ernstes 
Qod  der  Heiterk^t,  zwischen  ihnen  die  nnltleren  Tonhöhen  als  Vertreter  der 
einfach  gleichmüthigen  Stimmung.  Wesentlich  erweitert  wird  aber  der  Gefühls- 
amfang der  Schallempfindungen  durch  den  Klang,  in  welchem  sich  eine  ab* 
gestufte  Mannigfaltigkeit  einfacher  Töne  zu  einem  einzigen  Eindruck  verbindet. 
Da  der  Klang  aus  Tönen  besteht,  so  muss  auch  die  Gefühlsrärfoung ,  die  ihm 
beiwohnt,  in  die  einfachen  Gefühlsformen  der  Töne  aufzulösen  sein.  Aber  da$ 
Neue  der  KUngwirkung  liegt  darin,  dass  in  ihm  nicht  bloss  die  Stinunung,  die 
mit  dem  Tone  verbunden  ist,  dadurch  gehoben  werden  kann^  dass  nur  die 
tieferen  Obertöne  sich  zum  Grundton  htnzugesellen ,  sondern  dass  ausserdem 
nette  Gefühle  entstehen,  indem  namentlich  bei  der  Verbindung  hoher  Obertöne 
mit  tiefen  Gmndtönen  oontrastireade  Elementaiigefühle  sich  zu  eigenthümlichen 
Stimmungen  vereinigen  können.  So  entsteht  eine  Reihe  sich  durchkreuzender 
Gegensätze,  welche*  das  in  Fig.  422  dargesteUte  Schema  anzudeuten  sucht. 
Jedem  dieser  Ton-  and  Klanggegensätze  entsprechen  Gontraste  des  Gefühls,  die 
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CrmtrMfe  tos  Ernst  nnd  Hrilerieit  mit  ihieo  Uebergaiigsstofen  enthalte^  wih- 
read  die  iweite,  welche  die  SOrfce  der  Theiltöne  abmisst,  die  Gegensätze  d» 
KoerffMcfaen  und  Sanften  Tnmitteil.  MH  ifiesen  vier  Ausdrucken  möchten  m 
der  Thai  die  Tier  Elemealargegciisälze  musikalischer  Wirkung,  so  weit  sie  in 
Worten  sich  angeben  bssen,  hezeichnel  sein. 

Die  Reibe  der  einbchen  Farben  onterscheidet  sich  von  der  Tonreibe  wesent- 
lich dadurch,  dass  sie.  wie  die  Farbenempfindungen  eine  in  sich  zurückkehrende 
Linie  bilden,  so  auch  zwei  Cebeigange  des  Gefuhlstones  enthSlt,  obzwar  bei 
den  Farben  seilet,  wie  bei  den  Tönen,  nur  ein  einziger  Gegensatz  der  Stio»- 
muttii  exislirt,  der  einerseits  im  Gelb,  anderseits  im  Blau  am  stärksten  ausge- 
inllgt  zu  sein  scheint.  Dieser  Gegensatz  ist  der  der  Lebhaftigkeit  und  der 
Hube,  Ks  ist  eigenthiimlich ,  dass  wir  uns  gerade  bei  den  Farben,  bei  denen 
doch  die  Bewegung  oder  zeitliche  Dauer  nicht  in  der  Weise  wie  bei  den 
TlUttm  für  das  Gefühl  mitbestimmend  wird ,  zu  diesen  von  der  Bewegung  »<* 
liithmiftn  Bezeichnungen  gedi^ngt  sehen.  Zwischen  dem  Gelb  und  dem  Blau  gibi 
•N   abftr   zwi>i  Ueberg'dnge :    der  eine  durch  das  Grün,   der  andere  durch  die 
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mthlichen  Farbentöne»  das  eigentliche  Roth^  Purpur  und  Violett.  Beide  Ueber- 
^Dge  haben  nun  eine  sehr  verschiedene  Bedeutung  für  das  Gefühl.  In  dem 
loth  und  den  ihm  verwandten  Farben  ist  die  Bewegung  des  Gelb  und  die  Ruhe 
des  Blau  zu  einem  zwischen  Bewegung  und  Ruhe  hin-  und  herwogenden  Zu- 
stand der  Unruhe  geworden.  Diese  Vermittlung  durch  den  Zwiespalt  ist  am 
deoilichsten  in  den  blaürothen  Farbentönen,  wie  im  Violett,  repräsentirt.  Das 
Grün  dagegen  drückt  ein  wirkliches  Gleichgewicht  aus.  Im  Vergleich  mit  dem 
(Starrenden  Blau  und  dem  erregenden  Gelb  verbreitet  es  ein  befriedigendes 
Rtthegefühl.  Für  den  Gefühlston  hat  also  der  doppelte  Uebergang  der  Farben- 
reihe seine  Bedeutung  darin,  dass  der  eine,  der  durch  die  Mischfarbe  des 
hrpur,  die  Gegensätze  zu  einem  dissonirenden  Gefühle  mischt,  der  andere, 
ier  durch  das  einfache  Grün,  sie  in  ein  harmonisches  Gleichgewicht  setzt. 
So  bat  auch  diese  doppelte  Ausgleichung  in  einer  allgemeinen  Eigenthümlichkeit 
fcs  Gefühls  ihren  Grund,  die  schon  bei  der  Klangwirkung,  wenngleich  hier  in 
ttderer  Weise,  zur  Geltung  kommt:  nämlich  in  der  Existenz  zwiespältiger 
•der  dissonirender  Gefühle.  Zwischen  je  zwei  Gegensätzen  des  Gefühls 
|ibt  es  einen  Indifferenzpunkt  der  Gleichgültigkeit ;  gewissen  Gemüthszuständen 
iit  es  aber  eigen,  dass  in  ihnen  das  Gefühl  fortwährend  zwischen  jenen  beiden 
Gegeosatzen  hin-  und  herschwankt.  Das  ruhige  Beharren  auf  dem  Indifferenz- 
pODkt  ist  ein  stabiles^  das  unruhige  Oscilliren  zwischen  beiden  Lagen  ein 
labiles  Gleichgewicht  des  Gemüths.  Es  gibt  vielleicht  keine  zwei  Gefühls- 
tegensatze,  zwischen  denen  nicht  solche  Zustände  des  labilen  Gleichgewichts 
forkommen.  Aber  hauptsächlich  sind  die  Zustände  dieser  Art  an  solche  Em- 
^ndungen  gebunden,  welche  die  Bedingungen  zu  einem  Contrast  des  Gefühls 
nunittetbar  in  sich  tragen.  So  geben  unter  den  Klängen  vorzugsweise  jene 
NDer  zwiespältigen  Stimmung  Ausdruck,  deren  eigenthümliche  Klangfarbe  auf 
iem  Nebeneinander  tiefer  Grundtöne  und  hoher  Obertöne  beruht.  Aehnlich 
verhält  es  sich  mit  den  Farbeneindrücken.  Während  das  reine  Grün  die  Far- 
^,  zwischen  denen  es  den  Uebergang  bildet,  in  sich  nicht  mehr  neben  ein- 
ttder  enthält,  ist  das  Violett  und  der  angrenzende  Theil  des  Purpur  deutlich 
ras  Blaa  und  Roth,  also  aus  Farben  von  contrastirendem  Gefühlston,  gemischt. 
iHogen  wir  hiemach  die  einfachen  Farben  mit  den  einfachen  Tönen  in  Paral- 
lele, so  begegnet  uns  in  Bezug  auf  den  ihnen  beiwohnenden  Gefühlston  der 
Bämiicbe  Unterschied,  der  sich  in  der  reinen  Qualität  der  Empfindungen  dar- 
stellte. Zwar  existirt  bei  den  Farben,  wie  bei  den  Tönen,  nur  ein  einziges 
Cegeosatzpaar,  aber  da  zwischen  den  Gliedern  dieses  Gegensatzes  zwei  Ueber- 
(>oge  möglich  sind,  einer,  der  den  Gegensatz  in  einem  einfachen  Zwischengefühl 
safhebt,  und  ein  zweiter,  der  denselben  durch  ein  contrastirendes  Gefühl  ver- 
mittelt, so  kann  die  Reihe  der  einfachen  Gefühle  nicht  mehr  durch  eine  gerade 
Uoie  sondern  nur  durch  eine  geschlossene  Curve  dargestellt  werden.  Mit 
(Rücksicht  auf  ihre  Bedeutung  als  Uebergangsstimmungen  wird  aber  hierbei  dem 
OiÜD  angemessener  das  Violett  als  das  Purpur  gegenüberzustellen  sein,  und 
^  werden  dem  entsprechend  Roth  und  indigblau.  Gelb  und  Blau  einander 
eegeoüber  zu  liegen  kommen;  das  Purpur  hat  dann  in  dieser  Stimmungscurve 
der  Farbentöne  nur  die  Bedeutung  eines  Roth^  das  wenig  durch  Violett  modi- 
fi^^irt  ist.  Um  die  verschiedene  Weise  des  Uebergangs  von  der  Plus-  zur 
)linus-Seite  anzudeuten,  wählen  wir  wieder  die  Darstellung  in  einer  dem  Drei- 
eck sich  nähernden  Figur :  die  gerade  Grundlinie  entspricht  dem  contrastirenden 
uebergang  durch.  Violett,  der  an  Stelle  der  Spitze  gelegene  Bogen  dem  ruhigen 
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Uebergang  durch  GrÜD  (Fig.  123).  Deoken  wir  uns  die  den  vermmderten 
Sättigungsgraden  der  Farben  bis  zum  Weiss  entsprechenden  Gefühle  äbniicfa 
angeordnet,  so  bilden  sie  alle  zusammen  die  von  der  Farbencnrve  umscblosseDe 
Ebene,  in  welcher  der  Punkt  des  Weiss  die  indifferente  Stimmung  bezeichnet. 
wie  sie  die  einfache,  weder  durch  besondere  Stärke  oder  Schwäche  des  LichU 
noch  durch  einen  Farbenton  modificirte  Lichtempfindung  hervorbringt.  Rin|» 
herum  liegen  die  matteren  und  darum  durch  kürzere  Uebergänge  vermitteit« 
Gefühlstöne  der  weisslichen  Farben.  Aber  zu  den  Stimmungen,  welche  d» 
Farben  und  ihre  Sättigungsgrade  hervori)ringen,  kommen  dann  noch  die  an  dv 
Intensitätsgrade  des  Lichts  sich  knüpfenden  Gefühle.  Zwischen  den  Gegensätzen 
des  Hellen  und  Dunkeln,  zwischen  denen  sie  sich  bewegen,  gibt  es  nur  deo 
einen  Uebergang  durch  eine  mittlere  Helligkeit,  welcher  der  indifferente^ 
Stimmung  entspricht.  Hier  also  liegen  die  gegensätzlichen  Gefühle  an  dei^ 
Enden  einer  Geraden.  So  bietet  sich  auch  für  die  Gefühlstöne  der  Farben  dit 
Construction  in  einem  körperlichen  GebUde ,  an  dem  Hell  und  Dunkel  die  be^ 
•den  Endpole  bilden.     Ein   einfacher  Uebergang   des  Gefühls  durch  elnea  eiiH 

zigen  Indifferenzpunkt  findet  nur  ßr 
die  nicht  von  Farbentonen  begleitfll| 
Lichtempfindung  statt,  welche  dur(| 
die  Axe  jenes  körperiichen  Gebildfli 
dargestellt  wird  (vgl.  Fig.  4 1 5S.  429)^ 
Für  jede  Farbe  gibt  es  also  drei 
Uebergänge  der  Stimmung  zu  eioiv 
Farbe  von  entgegengesetztem  6e* 
fühlston :  der  harmonische  dard 
das  ruhige  Grün,  der  contrastireodt 
durch  das  zwiespältige  Violett  und  der 
indifferente  durch  das  gleicbgiillig» 
Weiss.  Zwischen  den  Gegensätzei 
der  Helligkeit,  dem  ernsten  Dualoi 
und  dem  heiteren  Lichte,  existirt  dagegen  nur  der  eine  Uebergang  durch  d^ 
indifferente  Weiss  von  mittlerer  Helligkeit.  Indem  die  Lichtstärke  der  Färb« 
zu-  oder  abnehmen  kann,  können  sie  auch  an  diesen  Gefühlstonen  der  Hellig- 
keit Theil  nehmen.  Aber  dabei  vermindert  sich  in  dem  Masse  als  die  Licht- 
stärke steigt  oder  sinkt  der  Umfang  des  innerhalb  der  Farbenreihe  mögliches 
Stimmungswechsels,  der  harmonische  und  der  contrastirende  Uebergang  rücken 
immer  näher  zusammen ,  bis  mit  der  Erreichung  des  dunkeln  oder  hellen  Pol» 
der  Empfindung  das  Farbengefühl  völlig  erlischt.  Während  demnach  in  der 
Ton-  und  Rlangweit  alle  Gefühle  sich  zwischen  geradlinig  gegenüberiiegendeo 
Gegensätzen  bewegen,  so  dass  selbst  contrastirende  Gefühle  nicht  als  YermiUe- 
lungen  sondern  immer  nur  an  einem  Ende  eines  Gegensatzes  zu  finden  sind* . 
bilden  bei  den  Lichtempfindungen  nur  das  Helle  und  Dunkle  ähnlich  gegenüber- 
stehende Pole,  welche  dem  Gegensatz  der  hohen  und  tiefen  Töne  auch  io«ofero 
analog  sind ,  als  sie  ungefähr  ähnliche  Stimmungen ,  das  Ernste  und  Heitere, 
ausdrücken.     Für  das  Gefühl  entsprechen  also  die  Gegensätze  der  Intensität  de< 
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^)  Rechts  unten  in  Fig.  122,  bei  den  Klängen  mit  hohen  Obertönen  und  voo  ge- 
ringer Klaogsttfrke. 
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farblosen  Lichtes  dem  Gegensätze  der  Tonhöhen ;  dagegen  werden  Stimmungen, 
die  den  Klangfarben  einigermassen  analog  sind ,  vielmehr  durch  die  einfachen 
Farben  ausgedrückt,  wie  dies  die  Namen  Klangfarbe  und  Farben  ton  im 
Grunde  schon  andeuten.  Auch  darin  besteht  eine  gewisse  Analogie,  dass  man 
sirh  die  Geföhlstöne  der  Klangfarben  wie  die  der  Farben  und  ihrer  S'attigungs- 
(trade  in  einer  Ebene  dargestellt  denken  kann,  in  deren  Mitte  irgendwo  ein 
hdifferenzpunkt  gleichgültiger  oder  neutraler  Stimmung  liegt,  während  sich  nach 
4er  Peripherie  hin  die  grössten  Gegensätze  des  Gefühls  befinden.  Aber  die 
einfachen  Töne  bilden  hier  nicht,  wie  das  Hell  und  Dunkel,  eine  neue  Dirnen- 
$ioo.  die  erst  zur  Klangflache  hinzutritt,  sondern  die  Hauptaxe  der  letzteren. 
Deon  der  einfache  Ton  ist  jener  Klang,  der  durch  die  grösste  Tiefe  begleiten- 
kr  Obertöne  sich  auszeichnet,  ein  Grenzfall,  der  erreicht  ist,  wenn  die  Ober- 
ttne  überhaupt  verschwinden.  Femer  kommt  die  Intensität  des  Klangs  für  die 
fi^fuhlsbedeutung  desselben  unmittelbar  in  Betracht.  Sie  bestimmt  die  eine 
lichtuDg  des  Gefühls  ebenso  wie  die  Beschaffenheit  der  Theiltöne  4^e  andere. 
Starke  und  Schwäche  des  Klangs,  Tiefe  und  Höhe  des  Tons  bedingen  zunächst 
iwei  Hauptpaare  des  Gegensatzes,  die  sich  zu  vier  erweitem,  wenn  man  die 
baptunterschiede  der  Klangfärbung,  die  Verbindung  mit  tiefen  oder  mit  hohen 
Obertönen,  in  doppelter  Lage  hinzunimmt  (Fig.  Mt).  Denkt  man  sich  die 
iossersten  Punkte  dieser  Gegensätze  durch  eine  geschlossene  Gurve  vereinigt, 
»  ist  von  jedem  Punkt  derselben ,  ähnlich  wie  von  jedem  Punkt  der  Farben- 
?une,  ein  dreifaches  Fortschreiten  möglich,  'vor-  und  rückwärts  in  der  Pen* 
pberie  der  Klangcurve  und  gegen  die  gleichgültige  Mitte  hin.  Die  Stelle  der 
r^mtrastirenden  Gefühle  liegt  aber  bei  denjenigen  Klängen,  die  hohe  und  massig 
lobe  Obertöne  mit  geringer  Klangstärke  verbinden.  Dies  hat  darin  seinen 
firund,  dass  sich  bei  geringer  Klangstärke  die  den  entgegengesetzten  Enden 
fcr  Tonrelhe  zugehörigen  Theiltöne  des  Klangs  deutlicher  von  einander  sondern, 
ifid  dass  ausserdem  bei  starken  Klängen  gleichsam  die  Unschlüssigkeit  des 
Contrastes  durch  die  Kraft  des  Gefüblstones  überwunden  wird.  Uebrigens  hat 
fo?e  Darstellung  der  Klanggefühle,  wie  nicht  übersehen  werden  darf,  in  höhe- 
rnn  Grade  eine  bloss  symbolische  Bedeutung  als  die  Darstellung  der  Farben- 
leTühle,  weil  sich  die  letztere  unmittelbarer  an  das  System  der  Empfindungen 
ttschliesst.  Auch  lassen  solche  Analogieen  des  Gefühls  natürlich  nicht  die  gering- 
^^en  Schlüsse  über  die  physiologische  oder  gar  die  physikalische  Natur  der 
Farben  und  Klänge  zu.  Doch  lag  der  Aristotelischen,  von  Goethe  vdeder  er- 
neuerten Farbenlehre,  wonach  die  Farben  aus  der  Vermischung  von  Hell  und 
l^nkd  in  verschiedenen  Verhältnissen  entstehen  sollen,  wohl  neben  anderem 
>ach  eine  derartige  Verwechselung  zu  Grunde.  Für  unser  Gefühl  ist  in  der 
^)1  Hell  und  Dunkel  das  Einfachere,  die  Farbe  das  Zusanunengesetztere, 
^^n  die  Gefühle,  welche  die  letztere  wachmft,  zeigen  mannigfachere  lieber- 
^•iQge  zu  Gefühlen  von  entgegengesetzter  Beschaffenheit.  Aber  dies  rührt 
eben  von  der  eigenthümlichen  Form  des  Farbencontinuums  her,  aus  welcher 
j^^ner  dreifache  Uebergang  der  Farbenstimmung  unmittelbar  sich  ergibt.  (Vgl. 
-^-  i33f.) 
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3.  Abhängigkeit  des  sinnlicheii  Gefflhls  vom  Gesammt- 

zastand  des  Bewussiseins. 

Der  Einflass,  welchen  der  fesammte  Zustand  des  Bewusstseins  auf  den 
Geftthlston  der  Empfindung  ansaht,  kommt  hauptsachlich  in  vier  Be- 
ziehungen zur  Geltung :  I  in  der  Abhängigkeit  der  Gefühle  von  der  zeit- 
lichen Daner  der  Empfindungen,  2  in  dem  Bedingtsein  zahlreicher  GeftlUe 
durch  die  Reproduction  frflherer  Vorstellungen,  3^'  in  der  ebenfalls  durck 
die  Reproductionsgesetze  vermittelten  wechselseitigen  Beziehung  der  Ge- 
ftlhlsbetonungen  verschiedenartiger  Empfindungen,  und  endlich  4)  id  dd 
Wirkung,  welche  die  Entwicklung  derjenigen  Vorstellungen,  die  sich  all 
unser  Selbstbewusstsein  beziehen,  auf  die  Stärke  und  Richtung  zahlreich 
sinnlicher  Gefühle  äussert. 

Die  zeitliche  Dauer  der  Empfindungen  ist  für  den  Geftthlston  de^ 
selben  von  wesentlicher  Bedeutung.  Jede  Empfindung,  welche  durch  starb 
Reize  verursacht  ist,  verliert  bei  länger  dauernder  Einwirkung  der  leU* 
teren  an  Intensität  und  'qualitativer  Bestimmtheit.  Anderseits  köDod 
massige  Reize,  wenn  sie  einige  Zeit  andauern,  eine  Summation  ihrer  Wi^ 
kungen  hervorbringen.  Hierin  liegt  es  begründet,  dass  sich  das  GefoH 
niemals  eine  längere  Zeit  hindurch  auf  constanter  Höhe  erhält,  sondern  U 
gleich  erhaltenen  Reizen  zwischen  seinen  beiden  Gegensätzen  hin-  \sd 
herbewegt.  Lange  dauernder  Schmerz  nähert  sich,  indem  die  Reizempfüng» 
lichkeit  allmälig  abgestumpft  wird,  dem  Indifferenzpunkt,  und  eine  fli 
Lustgefühl  verbundene  Empfindung  kann,  indem  bei  wiederholter  Reizuof 
die  Empfindlichkeit  wächst,  schliesslich  in  ein  Unlustgefühl  umschlaeeii 
Zu  diesen  in  der  allgemeinen  Abhängigkeit  der  Empfindung  vom  Reiz  bii 
gründeten  Ursachen  tritt  noch  eine  weitere  hinzu,  die  in  dem  Wesen  d4 
Gefühls  selber  liegt.  Es  gibt  kein  Gefühl,  dem  nicht  ein  contraslirend«! 
Gefühl  gegenüberstände.  Jedes  Gefühl  wird  aber  durch  sein  GegengefQbl 
in  seiner  eigenen  Stärke  gehoben  und  sinkt  gegen  den  IndifferenzpanU 
herab,  wenn  das  Bewusstsein  des  contrastirenden  Zustandes  undeutlicher 
wird.  Daher  das  so  viel  frischere  Lustgefühl,  das  der  Reconvalescent  durrii 
seine  normalen  Gemeinempfindungen  erhält,  im  Vergleich  mit  dem  dauernd 
Gesunden,  welchem  erst  allerlei  kleine  Schmerzen  die  Lust  des  Dasein» 
ins  Gedächtniss  rufen  müssen.  Daher  das  eminente  Lustgefühl,  das  ao 
die  verschiedensten  Formen  des  Spiels ,  vom  einfachsten  Hazardspiel  der 
Würfel  bis  hinauf  zur  dramatischen  Kunstform  gebunden  ist^).  Denn  in 
dem  Spiel  wechseln  am  schnellsten  Hofl'nung  und  Freude,  Schmerz  uo^i 
Befriedigung. 


i)  Vgl.  Kant's  Anthropologie,  Werke  Bd.  7,  2.  S.  146. 
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Ferner  wird  der  GefUhlston,  welcher  der  einfachen  Empfindung  ver- 
möge ihrer  intensiven,  und  qualitativen  Beschaffenheit  innewohnt,  beein- 
flusst  durch  ihre  Association  mit  geläufigen  Vorstellungen, 
welche  die  nämlichen  oder  ähnliche  Empfindungen  enthalten.  Schwerlich 
wird  der  Gefilhlston  einer  Empfindung  jemals  ausschliesslich  durch  Asso- 
dation  bestimmt.  Um  so  häufiger  wirkt  dieselbe  auf  die  in  der  reinen 
Empfindung  gelegene  Stimmung  verstärkend  und  unter  Umständen  wohl 
Mch  modificirend  ein.  Es  kann  daher  ausserordentlich  schwer  werden 
fli  entscheiden,  inwieweit  ein  Gefühl  ursprünglich  oder  erst  abgeleitet, 
Bämlich  durch  Association  hervorgerufen  sei.  Denn  als  abgeleitete  Stim- 
mungen sind  die  aus  der  Association  hervorgehenden  immer  anzusehen. 
Ke  Association  beruht  auf  der  Verknüpfung  der  gegebenen  Empfindungen 
mit  ähnlichen,  die  als  Bestandtheile  gewisser  Vorstellungen  geläufig  sind, 
ftorch  Association  z.  B.  erinnert  die  grüne  Farbe  an  Waldes-  und  Wiesen- 
|rüD  oder  mahnt  Glockengeläute  >und  Orgelton  an  Kirchgang  und  Gottes- 
dienst. Durch  die  Association  heftet  sich  dann  aber  der  reinen  Empfindung 
«(was  von  dem  Gefühlston  an ,  welcher  jene  zusammengesetzten  Vorstel- 
hngen  begleitet.  Wegen  dieser  Gebundenheit  an  die  Vorstellung  sind  es 
weh  vorzugsweise  die  höheren,  zu  einem  reichen  Vorstellungsleben  ent- 
wickelten Sinne,  bei  denen  die  Associationen  für  den  Gefühlston  bestim- 
mend werden.  Es  ist  nun  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dieser 
Weise  die  meisten  unserer  sinnlichen  Gefühle,  namentlich  diejenigen,  welche 
Elemente  ästhetischer  Wirkung  bilden,  ausserordentlich  durch  Associationen 
verstärkt  werden.  Wie  Orgel-  und  Glockenklang  an  religiöse  Feier,  so 
mahnt  uns  die  schmetternde  Trompete  an  Kriegs-  und  Waffenlärm,  der 
Schall  des  Hifthorns  an  Jagdgetümmel  und  Waldesfrische,  die  tiefen,  lang- 
samen Klänge  eines  Trauermarsches  wecken  die  Vorstellung  eines  Leichen- 
(uges.  Schwarz  ist  fast  bei  allen  Völkern  die  Farbe,  in  die  sich  der  Leid- 
nagende  hüllt,  in  Purpur  kleidet  sich  die  königliche  Pracht.  Diese 
Associationen  müssen  daher  an  und  für  sich  schon  die  Stimmungen  ernster 
Trauer,  imponirendef  Würde  erwecken,  ebenso  wie  die  hochrothe  Beleuch- 
^g  an  Flammenschein,  das  Gelb  an  strahlenden  Sonnenglanz,  das  satte 
firttn  an  die  befriedigte  Ruhe  der  grünen  Natur  erinnert.  Trotzdem  ist 
Association  wahrscheinlich  nirgends  das  eigentlich  begründende  Element 
des  Gefühls,  sondern  sie  kann  das  letztere  nur  in  der  ihm  durch  die  ur- 
^rdngliche  Natur  der  Empfindung  einmal  angewiesenen  Richtung  ver- 
stärken, unter  Umständen  ihm  wohl  auch  eine  speciellere  Form  und  Rich- 
tung anweisen.  Am  deutlichsten  erhellt  dies  in  jenen  Fällen,  wo  die 
Association  selbst  auf  eine  ursprüngliche  Gefühlsbetonung  der  Empfindung 
zurückweist.  Schwarz  ist  eben  die  Farbe  der  Trauer,  die  Orgel  dient  zum 
Ausdruck  ernster  Feier,  weil  den  Empfindungen  der  entsprechende  Cha- 
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rakter  iimewobDt.  Die  Sitte,  an  welche  sich  unsere  Association  knüpft, 
ist  hier  selbst  nur  durch  das  Gefühl  gelenkt  worden.  Für  unsel*e  an  Ur- 
sprttnglichkeit  des  Gefühls  etwas  verarmte  Entwicklungsstufe  liegt  vielieicht 
eine  wichtige  Auffrischung  in  solchen  Associationen,  die  den  Empfindungen 
nachträglich  eine  Starke  der  GeftthlsbetonuBg  verleiben,  welche  der  Natur* 
mensch  in  der  eigenen  Beschaffenheit  der  Empfindung  schon  gefondeo 
hatte.  In  andern  Fällen  liegt  eine  innere  Besiehung  der  Association  zur 
ursprünglidien  Bedeutung  des  Gefühls  nicht  so  offen  zu  Tage,  so  z.  B. 
wenn  die  Vorstellung  der  in  ihrem  satten  Grün  ruhenden  Natur  die  mhige 
Stimmung  des  Grün,  die  Erinnerung  an  den  belebenden  Sonnenschein  den 
erregenden  Gefühlston  des  Gelb  verstärkt.  Will  man  hier  trotzdem,  wie 
es,  abgesehen  von  der  unmittelbaren  Farbenwirkung,  schon  die  Analostk 
mit  den  übrigen  Empfindungen  fordert,  eine  ursprüngliche  Gefühlsbetonuog 
der  Empfindung  annehmen,  so  konnte  man  in  dieser  Verstärkung  durrh 
Association  ein  Beispiel  merkwürdiger  Harmonie  zwischen  unsem  Empfin- 
dungen und  der  äussern  Natur  erkennen.  In  der  That  iässt  sich  gegen 
diese  Auffassung  im  Grunde  nichts  einwenden.  Nur  wäre  es  ungerecht- 
fertigt, eine  solche  Harmonie  auf  eine  prästabiiirle  Ordnung  ohne  nähere 
Ursache  zurückzuführen.  Dass  unser  Sehorgan  den  äussern  Lichteindrücken 
angepasst  ist,  und  dass  daher  solche  Farben,  die  auf  die  Dauer  unser  Auce 
ermüden,  wie  das  Roth  und  Violett,  nicht  allverbreitet  in  der  Natur  vor- 
kommen, hat  zweifelsohne  seine  wohlbegründeten  Ursachen.  Wenn  wir 
das  menschliche  Sehorgan  als  Product  einer  Entwicklung  ansehen,  bei  der 
das  Princip  der  Anpassung  der  Organismen  an  ihre  Naturumgebung  wirk- 
sam gewesen  ist,  so  begreift  es  sieb  einigermassen,  dass  seine  Reizempf^ng- 
lichkeil  theils  für  solche  Wellenlängen,  die  aus  allen  möglichen  andern 
gemischt  sind,  also  weisses  Licht,  theils  für  solche,  die  ungefähr  in  der 
Mitte  der  sichtbaren  Farben  liegen ,  also  namentlich  Grün ,  am  gr(>ssteD 
geworden  ist.  Hiernach  ist  es  überhaupt  wahrscheinlich,  dass  der  Gefühls- 
ton  zu  der  physiologischen  Reizbarkeit  der  Sinnesorgane  in  einer  gewissen 
Beziehung  steht.  Grün  und  Weiss  oder  Grau  bilden'  beide,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  Uebergänge.  Unter  ihnen  entspricht  das  Grün  einem  Gefflbi 
des  harmonischen  Gleichgewichts  zwischen  entgegengesetzten  Stimmungen, 
das  Weiss  oder  Grau  dem  Indifferenzpunkt  des  Gefühls.  Aebniich  sind 
die  mittleren  Tonhöhen,  für  welche  die  Reizbarkeit  des  Ohrs  die  güoslig^i^ 
ist,  am  weitesten  von  den  Gegensätzen  der  Stimmung  entfernt. 

Neben  den  Asßociationen  sind  als  eine  weitere,  in  vieler  BeziebuBii 
äusserst  bedeutsame  Verstärkung  der  Gefühle  gewisse  Beziehungen  zwischen 
den  Gefühlsbetonungen  verschiedener  Empfindungen  wirksam,  die  wir  al> 
Analogieen  der  Empfindung  bezeichnen  können.  Die  Empfindungen 
disparater  Sinne  scheinen  erfahrungsgemäss  in  bestimmten  Verwandtscbaf(>- 


AbbSngigkeit  des  sinDlichen  Gefühls  vom  Gesammtzustand  des  Bewusstseins.     487 

Terhaltnissen  zu  stehen.  Dem  liegt  zwar  fast  immer  zugleich  eine  fie- 
liehung  in  den  Verhältnissen  der  objectiven  Sinnesreize  zu  Grunde.  Aber 
bei  der  ursprünglichen  Feststellung  jener  Analogieen  der  Empfindung  ist 
me  Kenntniss  der  objectiven  Reize  nicht  im  geringsten  wirksam,  sondern 
vir  vollfQhren  dieselbe  unmittelbar  und  ausschliesslich  au  der  Hand  der 
Empfindungen  selber.  So  scheinen  uns  tiefe  TOne  den  dunkeln  Farben 
und  dem  Schwarz,  hohe  Töne  den  hellen  Farben  und  dem  Weiss  ange- 
Dessen.  Der  scharfe  Klang,  z.  B.  der  Trompete,  und  die  Farben  der  er- 
regenden Reihe,  Gelb  oder  Hellroth,  entsprechen  sich,  ebenso  anderseits 
Üe  dumpfe  Klangfarbe  dem  beruhigenden  Blau.  In  der  Unterscheidung 
kalter  und  warmer  Farben,  in  den  Ausdrücken  »scharfer  Klang«, 
»cesättigte  Farbe«  u.  a.  führen  wir  unwillkürlich  ähnliche  Yergleichungen 
twischeo  den  höheren  und  den  niederen  Sinnen  ausj  Alle  diese  Analogieen 
kr  Empfindung  beruhen  wahrscheinlich  nur  auf  der  Verwandtschaft  der 
tu  Grunde  liegenden  Gefühle.  Der  tiefe  Ton  als  reine  Empfindung  be- 
trachtet bietet  mit  der  dunkeln  Farbe  keinerlei  Beziehung  dar;  aber  da 
beiden  der  gleiche  ernste  Gefühlston  anhaftet;  so  übertragen  wir  dies  auf 
lie  Empfindungen,  die  uns  nun  selber  verwandt  zu  sein  scheinen.  Ver- 
lärkt  werden  diese  durch  das  Gefühl  vermittelten  Beziehungen  auch  hier 
hirch  Associationen.  Mit  dem  tiefen  Orgelklang,  der  an  sich  einer  feier- 
ichen  Stimmung  entspricht,  verbindet  sich  die  Vorstellung  des  dunkeln 
^eiertagsgewandes,  u.  s.  f.  Ueberall  wo  man  eine  speciellere  Verwandt- 
chaft  der  Stimmung,  als  sie  oben  nach  ihren  allgemeinsten  Richtungen 
ngedeutet  ist,  zwischen  Klangen  und  Farbentönen  zu  finden  meint,  dürfte 
ie  wohl  auf  solchen  Associationen  beruhen,  deren  Richtung  dann  natürlich 
uch  nach  den  Verhältnissen  der  individuellen  psychischen  Ausbildung 
inigermassen  wechselt  i). 

Für  die  sinnliche  Grundlage  der  ästhetischen  Wirkung  sind  die  Ana- 
Dgieen  der  Empfindung  von  der  höchsten  Bedeutung.  Auf  ihnen  beruht 
lie  Möglichkeit  mit  Tönen  zu  malen  und  in  Farben  zu  sprechen.  Vor 
Hern  aber  bieten  sie  durch  die  Vereinigung  mehrerer  Empfindungen  von 
ntsprechendem  Gefühlston  das  wirksamste  Mittel  zur  Verstärkung  der 
»timmung. 

Schon  vermöge  dieser  mannigfachen  Beziehungen  zur  Dauer  der  Ein- 
Irücke ,  zur  Reproduction  und  Association  der  Vorstellungen  ist  der  Ge- 
uhlston  ein  in  höherem  Grade  veränderlicher  Bestandtheil  der  Empfindung 
Js  Intensität   und  Qualität.     Zu   den   erwähnten   Einflüssen   kommt   nun 


1)  Hierher  gehören  z.  B.  folgende  Analogieen.  Der  helle  Klang  der  Schalmeie 
<»U  an  das  frische  heitere  Gelb  einer  mit  Dotterblumen  übersäeten  Wiese,  der  Flöten- 
on  an  das  sanfte  Himmelblau  lauer  Sommernächte  erinnern,  u.  s.  w.  Vgl.  Nahlowskt, 
>as  Gefühlsleben,  S.  U7.     C.  Hermann,  Aesthetische  Farbenlehre.  Leipzig  1876,  S.  5 4 f. 
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aber  noch  als  ein  weiterer,  der  in  vielen  Fallen  alle  anderen  lorUd- 
drängt,  die  Rückwirkung,  welche  die  Entwicklung  des  Selbstbe- 
wusstseins  auf  das  Gefühl  austlbt.  "fUr  haben  keinen  Grund,  anzu- 
nebmen,  dass  fUr  den  ursprünglichen  Zustand  des  Bewusstseins  iniKbfD 
den  Empfindungen  der  verschiedenen  Sinne  irgend  ein  Unterschied  existir«. 
wodurch  an  und  fUr  sich  bestimmten  EuipfinduDgen  ein  lebhalierer  Ge- 
fühlston innewohnte  als  andern.  Nachdem  sich  aber  das  Ich  nebst  Atta 
ihm  zugehtfrigen  Kürper  von  der  Aussenwelt  unterschieden  hat,  wird  den 
EmpfioduDgen  der  verschiedenen  Sinnesgebiete  ein  sehr  verscbiedeoer 
Wenh  beigelegt,  je  nachdem  sie  auf  von  aussen  einwirkende  Reize  odn 
aber  auf  solche  Erregungen  bezi^en  werden,  die  innerhalb  des  eiee- 
nen  KOrpers  entstehen.  Bei  den  ersteren,  den  Gesichts-  und  Gehtirs- 
empfiDdungen,  nimmt ,  so  lange  sie  von  massiger  Starke  sind ,  auch  der 
GefUblatoD  einen  objectiveren  Charakter  an :  die  Stimmungen  des  eigeoeo 
Selbst  werden  in  die  äusseren  Vorstellungen,  deren  Bestaodtheile  die 
Emp6ndung6D  bilden ,  hinUberversetzt ,  und  auf  diese  Weise  werden  die 
Empfindungen  zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung.  Unter  beiden 
Sinnen  ist  aber  das  Gesicht  wieder  in  eminenterem  Grade  objectiv  als  du 
Gebtfr,  bei  dem  das  Bewusstsein  ebensowohl  die  GefUblslOne  auf  aussen 
Vorstellungen  bezieben  als  zum  Ausdruck  seiner  eigenen  inneren  Zu- 
stande oder  auch  der  Rückwirkung  des  Innern  aof  äussere  Vorstellungen 
benutzen  kann. 

Diesen  Empflodungen  der  objectiven  Sinne  stehen  jene  gegenüber,  die. 
weil  sie  von  inneren ,  in  den  Organen   des  Körpers  durch  physiologische 
oder  pathologische  Processe  entstehenden  Reizen  herrühren,  stel5  auf  einen 
subjectiven  Zustand  hindeuten.     Sie  sind  es,  die  das  sogenannte  Ge- 
meingefubl  zusammensetzen.   Ihrer  Qualität  nach  sind  sie  weit  einför- 
miger als  die  Empfindungen  der  objectiven  Sinne,  so  dass  ihr  GefUhlsion 
sich   nur    zwischen   den  von    der  Starke   der  Empfindungen    abhangigen 
Gegensätzen  der  Lust  und  Unlust  bewegt.   Durch  die  unmittelbare  Beiiehun£ 
— '  "las  eigene  Selbst  gewinnen  aber  diese  Gefühle  eine  besondere  Leben-  . 
iit.    So  hangt  denn  unser  Wohl-  oder  Uebelbe&nden,  die  Frische  oder 
erfalligkeit   unserer   Stimmung   wesentlich    von    solchen    subjectiven 
ündungen  ab,    an  denen   der  GefUhlston  von  so  Überwiegender  Bc- 
ing  wird,  dass  wir  was  an  ihnen  reine  Empfindung  ist  vollkomoieD 
berseben  pflegen.    Eben  desshalb  hat  man  häufig  eine  specifiscbe  Ver- 
denbeit  zwischen  ihnen  und  den  höheren  Sinnesempfindungen  anae-    | 
len,  indem  man  hinwiederum  an  den  letzteren  den  GefUhlston  über- 
lud auf  solche  Weise  die  Gemeinempfindungen  als  sinnliche  Gefühle 
reinen   Empfindungen    gegenüberstellte.     Aber  jedem   Gemein^efolil 
eine  Empfindung  zu  Grunde,  an  der,  wenn  man  von  der  Beiiebun^ 
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auf  das  Bewusstsein  abstrahirt,  ebenfalls  lediglich  Qualität  und  Intensität 
zu  unterscheiden  bleiben.  Ausserdem  gibt  es  Empfindungen,  welche  eine 
mittlere  Stellung  einnehmen,  die  Tast-,  die  Geruchs-  und  Gescbmacl^s- 
empfindungen.  Bei  ihnen  ist  der  Reiz  ein  äusserer,  und  sie  werden  dess- 
halb  im  allgemeinen  auf  äussere  Vorstellungen  bezogen.  Aber  gleichzeitig 
bedingt  der  Reiz  eine  so  unmittelbare  Affection  des  eigenen  Körpers,  dass 
der  GefUhlston  subjectiv  bleibt,  daher  denn  Tast-,  Geruchs-  und  Ge- 
schmacksempfindungen zur  Färbung  unseres  GemeingefUhls  wesentlich 
beitragen.  Von  inneren  Organen  sind  es  besonders  die  Muskeln,  deren 
Empfindungen  bei  der  Contraction  sowie  bei  der  Ermüdung  das  Gemein- 
gefühl mitbestimmen.  Ihnen  gesellen  sich  sehr  schwache  und  darum  meist 
unserer  Aufmerksamkeit  entgehende  Empfindungen  anderer  innerer  Organe 
bei.  Sie  drängen  sich  erst  dann  dem  Bewusstsein  auf,  wenn  sie  zum 
Schmerze  sich  steigern  oder  demselben  nahe  kommen.  Hier  geben  sich 
dann  in  den  verschiedenen  Färbungen  des  Schmerzes,  dem  brennenden 
der  Schleimhäute,  dem  stechenden  der  serösen  Membranen,  dem  bohren- 
den der  Knochen  u.  s.  w.,  Verschiedenheiten  in  der  Empfindungsqualität 
der  Organe  zu  erkennen,  die  aber  alle  vor  dem  hohen  Unlustwerth  des 
in  seinen  höchsten  Graden  immer  mehr  der  Gleichheit  sich  nähernden 
Schmerzes  zurücktreten.  Sobald  diese  Steigerung  der  Empfindung  zum 
Schmerze  eintritt,  erlischt  dann  auch  bei  den  höheren  Sinnen  die  Beziehung 
auf  einen  äusseren  Gegenstand,  indem  sich  die  subjective  Störung  in  den 
Vordergrund  drängt.  Der  Schmerz  aller  Organe  ist  daher  ein  Bestandtheil 
des  Gemeingefühls*]. 

Alle  jene  Gefühle,  welche  zum  Gemeingefühl  vereinigt  auf  unsem 
eigenen  Zustand  bezogen  werden,  bilden  in  dem  Selbstbewusstsein  einen 
mehr  oder  minder  deutlichen  Hintergrund  defr  Stimmung.  Von  ihnen  hängt 
es  hauptsächlich  ab,  ob  Spannkraft,  ruhige  Sicherheit,  oder  ob  Schlaflfheit, 
unruhige  Beweglichkeit  in  unserm  geistigen  Sein  vorherrschen,  und  die 
darchschnittliche  Bestimmtheit  jener  Gefühle  bildet  einen  Hauptfactor  für 
die  Disposition  der  Temperamente.  Man  hat  wegen  dieser  innigen  Be- 
ziehung der  Gemeingefühle  zu  unserm  subjectiven  Sein  und  Befinden  die 
sinnlichen  Gefühle  überhaupt  als  die  subjective  Seite  der  Empfindungen 
aufgefasst  und  sie  so  der  Intensität  und  Qualität  als  den  objectiven 
Bestimmungen  derselben  gegenübergestellt^).  Dieser  Gegensatz  kann  aber 
unmöglich  ein  ursprünglicher  sein,  da  das  Selbstbewusstsein,  welches  erst 
jene  Unterscheidung  vollzieht,  aller  psychologischen  Beobachtung  zufolge 
ein  Gewordenes  ist.   Man  müsste  also  annehmen,  das  Gefühl  sei  ebenfalls 


I)  Vgl.  hierzu  Cap.  IX,  S.  380. 

3   George,  Lehrbuch  der  Psychologie.    Berlin  1854,  S.  70. 
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nichts  ursprüngliches  sondern  mit  dem  Selbstbewusstsein  entstandea. 
Aber  dem  widerstreitet  einerseits  die  Thatsache,  dass  Mensch  und  Thier 
in  noch  unentwickelten  Zuständen  unverkennbare  lebhafte  Gefühlsäusse- 
rungen wahrnehmen  lassen,  anderseits  die  Beobachtung^  dass  die  Entwick- 
lung des  Selbsibewusstseins  sogar  wesentlich  durch  sinnliche  Gefühle  be- 
stimmt und  gefördert  wird^). 


4.  Entstehung  des  sinnlichen  Gefühls. 

Während  den  beiden  zuvor  betrachteten  Bestandtheilen  der  Empfin- 
dung, der  Stärke  und  der  qualitativen  Beschaffenheit,  bestimmte  Eigen- 
schaften des  physischen  Reizungsvorganges  parallel  gehen,  lässt  sich  für 
den  Gefühlston  eine  ähnliche  objeclive  Grundlage  nicht  unmittelbar  auf- 
finden. Die  Folgerung  liegt  daher  nahe^  dass  das  Gefühl  ein  mehr  secun- 
därer  Bestandtheil  der  Empfindung  sei,  der  erst  durch  irgend  welclie 
Wirkungen  entstehe,  die  den  Empfindungen  vermöge  ihrer  qualitativen  und 
intensiven  Beschaffenheit  zukommen. 

Diese  Folgerung  hat  vor  allem  in  zwei  Anschauungen  über  das  Wesen 
der  Gefühle  ihren  Ausdruck  gefunden,  welche  zugleich  die  hauptsächlicb- 
sten  Gegensätze  andeuten,  zwischen  denen  sich  die  Theorie  der  Gefühle 
bewegt  hat.  Die  eine  dieser  Anschauungen  betrachtet  die  Gefühle  als 
unmittelbare  Affectionen  der  Seele  durch  die  Empfindung;  die 
andere  sucht  dieselben  auf  das  wechselseitige  Verhältniss  der 
Empfindungen  oder  Vorstellungen  zurückzuführen.  Die  erste 
Hypothese,  die  von  Aristoteles  bis  auf  Kant  und  die  Neueren  die  meisten 
psychologischen  Beobachter  zu  ihren  Vertretern  zählt,  setzt  an  die  Stelle 
des  empirischen  Begriffs  des  Bewusstseins  den  metaphysischen  der  Seele. 
lieber  Lust  und  Schmerz  der  Seele  sagt  uns  aber  unsere  Erfahrung  gar 
nichts.  In  dieser  kennen  wir  nur  Zustände  unseres  Bewusstseins,  und 
so  nehmen  wir  auch  das  sinnliche  Gefühl  als  eine  unmittelbare  Affection 
des  Bewusstseins  durch  die  Empfindung  wahr.  Die  zweite  Auffassung  ist 
ursprünglich  aus  verwickeiteren  Gefühlsformen,  theils  aus  denen  des  ästbe 
tischen  Eindrucks,  wo  zunächst  die  Beobachtungen  über  die  Harmonie  und 
Disharmonie  zusammenwirkender  Töne  auf  sie  geführt  haben ;  theils  aus 
den  an  die  Bewegung  der  Vorstellungen  gebundenen  Gemüthsbewegungen 
abstrahirt  worden.  Nach  ihr,  welche  hauptsächlich  in  Herbart  und  seiner 
Schule  vertreten  ist,  resultiren  die  Gefühle  überall  aus  einer  Wechselwir- 
kung  der  Vorstellungen.     Die   gegenseitige   Hemmung   der  Vorstellungen 


<)  Siehe  Abschnitt  IV,  Gap.  XV. 
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begründet  das  Geftthl  der  Unlust,  ihre  gegenseitige  Verbindung  und  Fdr- 
dening  das  Gefühl  der  Lust.  Eine  solche  Hypothese  begegnet,  abgesehen 
von  den  unerweisbaren  Behauptungen,  cu  denen  sie  ftthrt,  der  grossen 
Schwierigkeit,  dass  sie  gerade  die  einfachste  Form  des  Gefühls,  das  sinn- 
liche Geftthl,  unerklärt  lässt.  Wenn  wir  zugeben,  dass  eine  für  sich  be- 
stehende Empfindung  schon  von  Gefähl  begleitet  sein  kann,  so  Ifisst  sich 
ein  solches  Gefühl  nicht  aus  einer  Wechselwirkung  von  Vorstellungen  ab- 
leiten. Unmöglich  können  aber  die  sinnlichen  Gefühle  als  Zustände  be- 
trachtet werden,  die  von  den  zusammengesetzteren  Gemttthsbewegungen 
völlig  verschieden  wären  i)^  da  sie  häufig  die  elementaren  Factoren  der- 
selben abgeben.  Wie  ihnen,  so  wohnt  allen  Gefühlen  die  Eigenschaft  bei, 
dass  sie  nicht  bloss  durch  die  Form,  in  der  das  innere  Geschehen  abläuft, 
sondern  zunächst  und  hauptsächlich  durch  den  besonderen  Inhalt  der  ein- 
zelnen Empfindungen  und  Vorstellungen  bestimmt  werden. 

Die  beiden  soeben  angedeuteten  Hypothesen  treffen  trotz  ihrer  Ver- 
schiedenheit auch  darin  zusammen,  dass  sie  den  dem  sinnlichen  Gefühl  zu 
Grunde  liegenden  Vorgang  durchaus  trennen  von  der  eigentlichen  Empfin- 
dung. Wenn  nun  gleich  diese  Trennung  In  unserer  subjectiven  Deutung 
der  Gefühle  motivirt  zu  sein  scheint,  so  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dass 
Qualität  und  Stärke  der  Empfindung  nicht  minder  als  subjective  Reactionen 
anseres  Bewusstseins  auf  bestimmte  Formen  der  änsseren  Reize  aufgefasst 
werden  können.  Wir  dürften  daher  der  Wahrheit  näher  kommen,  wenn 
wir  das  Verhältniss  vielmehr  so  auffassen,  dass  an  jenem  untrennbaren 
Ganzen,  welches  wir  eine  Empfindung  von  bestimmter  Qualität,  Stärke 
und  GefUhlsfärbung  nennen,  die  letztere  denjenigen  Bestandtheil  darstellt, 
bei  welchem  wir  zu  einer  Beziehung  auf  objective  Verhältnisse  der  Reize 
nicht  unmittelbar  veranlasst  sind. 

Geben  wir  aber  dem  Verhältniss  des  Geftthlstons  zu  den  andern  Ele- 
menlen  der  Empfindung  diesen  letzteren  Ausdruck,  so  ist  damit  unmittel- 
bar die  Auffassung  nahe  gelegt,  dass  wir  in  ihm  das  Symptom  eines  con- 
tra leren  Vorgangs  zu  sehen  haben  als  in  der  Qualität  und  Stärke  der 
Sinneserregung.  In  der  That  ist  ja  die  Empfindung,  so  einfach  sie  uns 
erscheint,  doch  weder  nach  ihrer  psychischeiv  noch  nach  ihrer  physischen 
Seite  ein  einfacher  Process,  sondern  da  wir  über  solche  Empfindungen, 
die  nicht  appercipirt  werden,  schlechterdings  gar  nichts  auszusagen  ver- 
mögen, so  bildet  insbesondere  der  Act  der  Apperception  einen  untrenn- 
baren Bestandtheil  aller  Empfindungen,  die  unserer  psychologischen  Unter- 
suchung gegeben  sind.  So  wird  denn  auch  das  sinnliche  Gefühl  in  Bezug 
auf  alle  die  Einflüsse,  denen  es  unterworfen  ist,  unmittelbar  verständlich, 


1)  Nahlowskt,  Das  Gefühlsleben.    Leipzig  1863,  S.  18  f. 
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wenn  wir  es  betrachten  als  die  Reactionsweise   der  Appercep- 
tionsthätigkeit  auf  die  sinnliche  Erregung. 

Zunächst  erklaren  sich  unter  dieser  Voraussetzung  auf  das  einfachste 
die  mannigfachen  psychologischen  Bedingungen,  welche  den  Geftthlston  der 
Empfindung   bestimmen.     Die  Apperception  ist,  wie  wir  sehen  werden, 
einerseits  von   den  einwirkenden  Reizen,  anderseits  aber  von   dem  Ge- 
sammtzusland  des  Bewusstseins  abhängig,  wie  er  durch  gegenwärtige  Eid- 
drücke  und  frühere  Erlebnisse  bestimmt  ist.    Die  Apperception  empfindeo 
wir  ferner  unmittelbar  als  eine  innere  Thätigkeit,  und  es  wird  daher  auch 
jene  subjectivere  Bedeutung,  die  wir  dem  Geftthlston  beilegen,  begreiflich. 
Diese   innere  Thätigkeit   ist  endlich  durchaus  identisch  zu  setzen  mit  der 
Wirksamkeit  unseres  Willens,  und  es  wird  so  verständlich,  dass  schon 
unsere  unmittelbare  Auffassung  der  Gefühle  geneigt  ist,  eine  Beziehung 
zum  Willen  ihnen  beizulegen.     W^oUen  wir  näher  beschreiben,  was  wir 
denn   bei  Lust   und  Unlust  in   uns   empfinden,  so  wissen  wir  dies  nicht 
anschaulicher  zu  thun,  als  indem  wir  die  Lust  als  ein  Streben  nach  dem 
Gegenstande  hin,  die  Unlust  als  ein  Widerstreben  gegen  denselben  be- 
zeichnen.   Nur  darum  aber  fliessen  in  unserer  Schilderung  die  Namen  der 
Gefühle,  der  Triebe  und  Willensbestimmungen  fortwährend   in  einander, 
weil  diese  Zustände  in  der  Wirklichkeit  immer  verbunden  sind  und  durch 
unsere  psychologische  Abstraction  nur  insofern  getrennt  werden ,  als  die  . 
Apperception  gegenüber  den  äusseren  Eindrücken  bald  ein  passiveres  bald 
ein  activeres  Verhalten  darl^ietet :  im  ersten  Fall  reden  wir  dann  vorzugs- 
weise von  Gefühl,  im  zweiten  von  Trieb,  Begehren  oder  Wollen*). 

Mit  der  Beziehung  zum  Wollen  steht  zugleich  die  den  Gefühlen  und 
allen  verwandten  Zuständen  gemeinsame  Eigenschaft,  dass  sie  sich  zwischen  | 
Gegensätzen  bewegen,  in  unmittelbarstem  Zusammenhang.  Bei  entwickeltem  ■ 
Willen  findet  jener  Gegensatz  darin  seinen  Ausdruck,  dass  gewisse  Empfin- 
dungen gewollt ,  andere  nicht  gewollt  werden.  Diesem  Gegensatz  von 
Wollen  und  Nichtwollen  gehen  aber  nothwendig  jene  entgegengesetzten 
Erregungen  der  Apperceptionsthätigkeit  voraus,  die  wir  mit  den  Namen 
Lust  und  Unlust  andeuten.  Die  Ausbildung  dieser  gegensätzlichen  Zustände 
wird  sich  nur  aus  den  Wirkungen  erklären  lassen,  welche  die  Sinnesein- 
drücke  auf  das  Bewusstsein  und  dadurch  zugleich  auf  die  Apperceptions- 
thätigkeit ausüben.  Am  deutlichsten  gestalten  sich  diese  Wirkungen  bei 
wechselnder  Stärke  der  Eindrücke.  Jedes  Unlustgefühl,  insbesondere  der 
Schmerz,  verdrängt  andere  Empfindungen  aus  dem  Bewusstsein.  Umge- 
kehrt ist  das  Lustgefühl  stets  mit  massigen  Empfindungen  verbunden, 
welche  andern  Empfindungen  nicht  störend  im  Wege  stehen,  daher  auch 


4)  Vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XVIU. 
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leiehl  solche  nach  den  Gesetzen  der  Reproduction  in  das  Bewusstsein  heben. 
Doch  ist  das  Motiv  zum  Unlustgefühl  offenbar  ein  unmittelbareres,  wesshalb 
schon  Kant  sehr  richtig  bemerkt,  dass  jedem  Vergnügen  der  Schmerz  voran- 
geben müsse  ^) .  Das  Schwarz  als  der  Mangel  des  Lichts  hemmt  alle  Licht- 
empfindungen. '  Die  Stimmung,  der  es  entspricht,  ist  daher  dem  Unlust- 
gefühle  verwandt.  Bei  den  Klängen  liegt  hinwiederum  die  der  ernsteren 
Stimmung  zugewandte  Wirkung  der  tiefen  Töne  wahrscheinlich  in  der 
bedeutenden  Stärke,  zu  welcher  bei  ihnen  die  Erregung  gesteigert  werden 
kann.  In  der  That  legen  wir  den  tiefen  Tönen  ihren  Charakter  des  Ernstes 
and  der  Würde  nur  bei  hinreichend  imponirender  Klangstarke  bei;  im 
eatgegengesetzten  Fall  wird  der  Klang  dumpf  und  erregt  eine  mehr  zwie- 
spältige Stimmung.  Die  Stärke  des  Klangs  wirkt  aber  direct  verdrängend 
und  begründet  so  wieder  eine  unmittelbare  Verwandtschaft  mit  der  Un- 
lustempfindung. Bei  dissonirenden  Zusammenklängen  wird  endlich  die 
Auffassung  der  Klänge  unmittelbar  dadurch  gestört,  dass  in  Folge  der 
Sehwebungen  die  Töne  sich  wechselseitig  fortwährend  verdrängen.  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  diese  Erörterungen  nur  begreiflich  machen  sollen, 
wie  in  den  Anlangen  der  Entwicklung  des  Bewusstseins  die  Wirkung  der 
Empfindungen  auf  die  Thätigkeit  der  Apperception  zu  entgegengesetzten 
Reactionsweisen  der  letzteren  Anlass  werden  konnte.  Dazu  gewinnt  aber 
DUD  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Gefühle  die  immer  grösser  werdende 
Verselbständigung  des  Apperceptionsprocesses ,  deren  Schilderung  später 
in  Gap.  XV)  uns  beschäftigen  wird,  eine  wesentliche  Bedeutung.  Durch 
sie  wird  allmälig  die  unmittelbare  Qualität  und  Stärke  der  Eindrücke,  die 
anfänglich  allein  Lust  und  Unlust  bestimmte,  in  ihrem  Einfluss  compensirt 
durch  jene  Momente,  welche  in  der  Entwicklung  des  Bewusstseins,  also 
in  vorangegangenen  Lebenserfahrungen  und  in  der  individuellen  Richtung 
des  Selbstbewusstseins,  ihre  Quelle  haben. 

Die  psychologische  Beziehung  des  sinnlichen  Gefühls  zum  Appercep- 
tionsvorgang  wird  auch  unsere  Anschauungen  über  die  physischen  Grund- 
lagen desselben  bestimmen  müssen.  Während  Intensität  und  Qualität  der 
Empfindung  unmittelbar  von  den  Erregungsvorgängen  in  den  Sinnescentren 
und  erst  an  zweiter  Stelle,  insofern  sie  nach  ihrem  gegenseitigen  Verhält- 
nisse gemessen  werden,  von  der  in  dem  Gesetz  der  Beziehung  ihren  Aus- 
druck findenden  Apperceptionsthätigkeit  abhängig  sind,  kommt  der  Gefühls- 
ton überhaupt  nur  zu  Stande,  insofern  wir  die  Empfindungen  apperci- 
piren,  und  er  kann  daher  unmittelbar  als  die  subjective  oder  psychische 
Seite  jenes  centraleren  Vorganges  angesehen  werden,  welcher  zu  der  cen- 
iralen  Sinneserregung  hinzukommen  muss,  wenn   sich  die  Thätigkeit  des 


('  Kant's  Anthropologie,  Werke  Bd.  7,  2.  S.  U3. 
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Bewusstseins  ihr  zuwenden  soll.  Die  wandelbare  Energie  dieser  Gefühls- 
reaction  aber  wird  in  physiologischer  Hinsicht  auf  veränderliche  Zustände 
des  Apperceptionsorganes  zurückzuführen  sein,  welche  den  wechselnden 
Zuständen  der  Reflexerregbarkeit  in  den  niedrigeren  Gentralorganen  eini- 
germassen  analog  sind. 

Diese  Verhältnisse  machen  es  sowohl  psychologisch  wie  physiologisch 
begreiflich,  dass  das  allgemeine  Gesetz  der  Beziehung,  welches  die  Auf- 
fassung der  Intensität  und  Qualität  der  £mp6ndungen  beherrscht,  auch 
für  die  Gefühlsreaction  gültig  ist.  Für  die  Gefühle  ist  dieses  Gesetz  sogar 
früher  ausgesprochen  worden  als  für  jene  andern  Bestandtheile  der  Empfin- 
dung. Daniel  Bernoulli  hat  es  hier,  freilich  zunächst  in  seiner  Anwendung 
auf  zusammengesetztere  Gefühle,  als  die  »Mensura  sortis«  bezeichnet,  und 
LiPLAGE  hat  ihm  im  gleichen  Sinne  die  Form  eines  Beziehungsgesetze^ 
zwischen  der  »Fortune  physiquea  und  der  »Fortune  morale«  gegeben^;. 
Nach  seiner  allgemeineren  Bedeutung  lautet  es:  Die  Intensität  der 
Gefühlsreaction  wächst  proportional  den  relativen  Zuwüch- 
sen der  Empfindungsreize^).  Auch  hier  ist  übrigens  ersichtlich. 
dass  das  Gesetz  nur  Innerhalb  engerer  Grenzen  seine  Geltung  bewahren 
kann ;  insbesondere  wird  es  diese  verlieren,  sobald  die  früher  (S.  468)  he- 
sprochenen  EinfltLsse  der  Reizstärke  auf  die  Richtung  des  Gefühlstones 
sich  geltend  machen. 

Die  Lehre  vom  Gefühl  bat  stets  eines  der  dunkelsten  Capitel  der  Psycho- 
logie gebildet.  Obgleich  wir  uns  hier  zunächst  nur  mit  dem  sinnlichen  Gefühl 
beschäftigen,  so  hängen  doch  die  Ansichten  über  das  letztere  so  innig  mit  dem 
allgemeinen  Begriff  des  Gefühls  zusammen ,  dass  es  gerechtfertigt  sein  wird,  ao 
dieser  Stelle  die  wichtigsten  Hypothesen  über  die  Natur  der  Gefühle  kurz  zu 
besprechen.  Wir  können  im  allgemeinen  drei  Hauptansichten  unter- 
scheiden, zwischen  denen  aber  mannigfache  VermitteluDgen  und  Uebergäoge 
vorkommen. 

Nach  der  ersten  ist  das  Gefühl  eine  besondere  Bethätigung  der  Erkeoot- 
nisskraft.  Diese  Ansicht  ist  vielleicht  die  ursprünglichste.  Der  Aristotelische 
Vergleich  der  Lust  und  des  Schmerzes  mit  Bejahung  und  Verneinung,  die  Ver- 
suche der  Stoiker^  den  Affect  auf  den  Glauben  an  ein  zukünftiges  oder  gegen- 
wärtiges Glück  oder  Uebel  zurückzuführen,  weisen  auf  sie  hin.  In  der  neueren 
Zeit  hat  dieselbe  einerseits  in  dem  Empirismus  Lockens  und  seiner  Nachfolger, 
anderseits  in  der  LEiBNiz*schen  Philosophie  ihre  hauptsächlichste  Vertretung  ge- 


4)  D.  Bbrnoulli,  Comment.  Acad.  scieat.  'Petropolit.  T.V,  p.477.  Laplace,  Th^rie 
analytique  des  probabilitös.  Paris  1847,  p.  487,  432.  Vgl.  auch  Fechner,  Psychoph\^ik, 
I,  S.  286. 

3)  Schon  Bbrnoulli  und  Laplace  geben  dem  Gesetz  die  logaritfamische  Form. 
Bezeichnen  wir  mit  G  die  Gefühls-,  mit  R  die  Reizstärke ,  mit  K  und  C  CoostaoteDt 
so  ist  innerhalb  der  Grenzen  der  Gültigkeit  des  Beziehungsgesetzes: 

G^  K*log.  R+  C. 
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funden.     Nach  Locke  ^]  sind  Lust  und  Schmerz  einfache  Vorstellcingea,   welche 
Mcb  auf  die  verschiedenen  Zustände  der  Seele  beziehen:    die  letztere  ist  z.  B. 
freudig  gestimmt,    wenn  sie  weiss,    dass  der  Besitz   eines  Gutes  erreicht  oder 
dessen  baldige  Erreichung  gesichert  ist,  traurig,  wenn  sie  an  den  Verlust  eines 
Gotes  denkt,  u.  s.  w.     Die   englischen  Psychologen,    wie  Jambs  Mill^),  Her* 
lEiT  Spencer  3),  Alexander  Bain^j  ,    unter  denen  namentlich  der  letztere  eine 
too  feiner   Beobachtungsgabe    zeugende   Naturgeschichte   der   Gefühle    geliefert 
tut.  vertreten   im   allgemeinen   noch   gegenwärtig  den  LocKB'schen  Standpunkt. 
Leibxiz  brachte   das  Gefühl   mit   seinen  Versuchen   den   Begriff  des  unendlich 
Rieinea  in  die  Philosophie   einzuführen  in  Beziehung.     Durch  unendlich   kleine 
ScbmerzempOndungen ,    sagt   er,    gemessen  wir   den  Vortbeil  des  Uebels   ohne 
sfioe  Beschwerden:    der  fortwährende  Sieg  über  dieselben  verschafil  uns  end- 
lich eine   volle  Lustempfindung;    dieser  Ursprung   aus   unendlich  kleinen  Vor- 
^elluogen  erklärt  es  zugleich,    dass  Lust   und  Unlust  zu   den  dunkeln  Vor- 
stellungen gehören  ^) .    An  diese  Gedanken  hat  offenbar  auch  Hegel  angeknüpft, 
indem  er   das  Gefiihl  eine   dunkle  Erkenntniss  nannte^).     In  Wolfp's  schola- 
stischem Lehrgebäude   ging   der  originelle  Ausdruck,  welchen  Leibniz  der  er- 
keontniss-theoretischen  Auffassung  des  Gefühls  gegeben  halte,  wieder  verloren. 
Die  Lust  wurde  von  Wolfp  einfach  als   die   intuitive  Erkenntniss   irgend  einer 
wahren  oder  eingebildeten  Vollkommenheit,  die  Unlust  als  das  Gegentheil  davon 
defioirt^]  ,   und    hierauf  war  dann   auch    seine   Begriffsbestimmung   der  Affecte 
gegründet  ^'i .    Diese  Vorstellungen  blieben  in  der  WoLPP*schen  Schule  massgebend, 
bis  Kant  dem  Gefühlsvermögen  eine  selbständige  Stellung  anwies,  wodurch  in 
den  auf   ihn   gefolgten  psychologischen  Darstellungen   diejenige  Auffassung   die 
herrschende  wurde,  die  wir  unten  als  die  dritte  werden  kennen  lernen.    Nichts- 
destoweniger beeinilusst   die    erkenntnisstheoretische  Ansicht   zum    Theil    auch 
Doch  die   spateren  Darstellungen.     So  liegt  schon,  wenn  Kant  selbst  das  Ver- 
gnügen  ein  Gefühl  der  Beförderung,  den  Schmerz   das  eines  Hindernisses  des 
Lebens  nennt ^j,  djj*  Gedanke  an  eine  dunkle  Erkenntniss   nahe,  da  wir  eben 
von  der  Thatsache,  ob  das  Leben   gefördert  oder  gehemmt  werde,  nur  durch 
Erkenntniss  etwas  wissen  können,  und  deutlicher  noch  ist  diese  Wendung  voll- 
zogen, wenn  z.  B.  Lotze  die  KANT'sche  Definition   so  modificirt,    dass  er  das 
Gefühl  auf  eine  unbewusste  Beurtheüung  der  geförderten   oder  gestörten  Har- 
monie der  Lebensfunctionen  bezieht  ^^j .    Hiermit  verwandt  ist  die  namentlich  bei 


t]  Locke,  Untersuchungen  über  den  menschlichen  Verstand,  Buch  U,  Cap.  80. 

2)  Analysis  of  the  phenomena  of  the  human  mind.    4S89. 

3)  Principles  of  the  psychology.    2.  edit.    London  4  870. 

4)  The  emotions  and  the  will.     8.  edit.    London  4865. 

5)  Leibniz,  Nouveaux  essais,  U,  80,  §  6.    Opera  phil.  ed.  EaDHANK,  p.  848. 

6)  Hegel,  Encyklopfldie,  III,  Werke  Bd.  VII,  8.  S.  465. 

7)  WoLFF,  Psychologia  empirica,  §  54  4,  548. 

8)  Ebeod.  §  608  sq. 

9j  Kaht,  Anthropologie,  S.  4  44. 

40}  LoTZB,  Allgemeine  Pathologie,  S.487  und  Art.  »Seele«  in  Wagner's  Handwörterb. 
in,  4.  S.  494.  Später  hat  Lotze  diese  Rückbezlebung  auf  einen  Actus  unbewusster 
lotelUgenz  zurückgedrängt  und  nun  einfach  des  Gefiihl  selbst  als  eine  Förderung  oder 
Störang  durch  den  Reiz  bestimmt.  (Med.  Psychologie,  S.  834.)  Hierdurch  nttbert  sich 
Beine  Anschauung  einer  Modification  der  KAHi'schen  Theorie ,  welche  W.  Hamilton  ver- 
triU  (Lectures  on  metaphysics,  5.  edit ,  vol.  II,  p.  444 f.),  und  welcher  in  wieder  etwas 
veränderter  Gestalt  auch  Lton  Dumont    sich  anschliesst.     (Vergnügen   und  Schmerz. 
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physiologischen  Schriflstellem  verbreitete  Ansicht,  nach  welcher  das  Geßihl 
eine  Art  des  Empfindens  oder  Vorstellens  sein  soll,  die  theils  von  der  Be- 
schaffenheit der  Reize  theils  von  der  Verbreitungsfonn  der  Nerven  herröhre, 
und  die  sich  daher  nur  gewissen  Empfindungen  und  Vorstellungen  anhefte, 
während  andere  frei  davon  bleiben  V.  Diese  Ansicht  hat  sich  augenscheinlicb 
unter  dem  Einfluss  der  in  der  Physiologie  herrschenden  Lehre  vom  Gemein- 
gefühl  ausgebildet.  Das  letzlere,  also  das  an  die  Organempfindungen  sich 
knüpfende  sinnliche  Gefühl,  betrachtete  man  meistens  mit  E.  H.  Weber  als  die 
allgemeinste  Form  des  Empfindens,  die  durch  alle  mit  Empfindungsnerven  ver- 
sehenen Theile  vermittelt  werde,  während  nur  gewisse  Nerven  nebenbei  zur 
Erzeugung  specifischer  Sinnesempfindungen  geschickt  seien  ^) .  Auch  die  meisten 
neueren  Psychologen  haben  sich  dieser  Auffassung  des  Gemeingefühls  ange* 
schlössen,  meistens  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Anklängen  an  Leibniz' 
dunkle  Perceptionen,  indem  das  Gemeingefühl  bald  als  ein  unmittelbares  Be- 
wusstsein  unseres  eigenen  Bewegens  und  Befindens  ^] ,  bald  als  die  Summ« 
einer  Anzahl  kleiner  Empfindungen  *] ,  bald  endlich  als  ein  Kampf  unzähliger  sich 
zum  Bewusstsein  drängender  Empfindungen^)  geschildert  wird.  Als  eine  zu  cd 
T  h  ei  1  der  erkenntnisslheoretischen  Ansicht  zufallende  Auffassung  muss  ich  eDd> 
lieh  diejenige  bezeichnen,  die  ich  selbst  früher  vertreten  habe,  nach  der  da» 
Gefühl  überall  auf  einem  unbewussten  Schlussverfahren  beruhen  soll,  durch 
welches  die  durch  Empfindungen  oder  Vorstellungen  hervorgerufene  Yeränderuofi 
unseres  inneren  Zustandes  als  eine  subjective  bestimmt  werde ^).  Speciell 
die  sinnlichen  Gefühle  sind  hiemach  die  subjectiven  Complemente  der  einfaches 
Empfindungen:  was  wir  an  diesen  auf  äussere  Reize  beziehen,  wird  zur  ob- 
jectiven  Empfindung,  was  wir  auf  eine  Veränderung  unseres  eigenen  Zustande^ 
zurückführen ,  wird  zum  Gefühl ;  die  ganze  Unterscheidung  gehört  daher  erst 
dem  entwickelten  Selbstbewussisein  an,  für  das  ursprüngliche  Bewusstsein  sollen 
Empfindung  und  Gefühl  untrennbar  zusammenfallen.  Gegen  die  erkenntniss* 
theoretische  Ansicht  überhaupt  ist  der  entscheidende  Einwand  der,  dass  sie 
zuerst  die  objective  Ursache  der  Gefühle  aufsucht,  um  dieselbe  dann  in  da> 
ursprüngliche  Wesen  des  Gefühls  zu  verlegen.     Wenn   Wulff    z.   B.  die  Lust 


Intern,  wiss.  Bibl.  Leipzig  1876.)  Uebrigens  macht  Lotze  rücksichtlich  der  sinnlichea 
Gefühle  noch  die  weitere  Annahme,  dass  sie  auf  einem  besonderen  gefühlerzeu- 
genden Nervenprocess  beruhen  (a.  a.  0.  S.  247).  Die  bierfür  beigebrachten  Er- 
fahningsgründe  (S.  250  f.)  erklären  sich  grossentheiis  aus  den  im  vorigen  AbschoiU 
(S.  410)  besprochenen  Erscheinungen  der  Analgesie. 

1)  DoMRiCH,  Die  psychischen  Zustände.  Jena  1849,  S.  163.  Hagek,  Psychologi- 
sche Untersuchungen.  Braunschweig  1847,  S.  59.  Auch  die  Ansichten  von  A.  Bü' 
über  die  Gefühle  sind  diesen  am  nächsten  verwandt. 

2)  E.  H.  Weber  ,  Tastsinn  und  Gemeingefühl ,  Handwörterb.  d.  Physiol.  IH.  ^ 
S.  562.  J.  Müller,  der  alle  Gemeingefühle  mit  dem  Gefühlssinn  der  Haut  vereiDigt«'. 
vertritt  somit  im  wesentlichen  dieselbe  Anschauung.  (Handbuch  der  Physiologie,  \l 
Cobienz  1840,  S.  275.) 

3)  George,  Die  fünf  Sinne.  Berlin  1846,  S.  44  f.  und  Lehrbuch  der  P$ycboU)gi^ 
Berlin  1854,  S.  231.  Verwandt  ist  Trendelenbürg's  Lehre  vom  unmittelbaren  Bevussi- 
sein  der  Muskelbewegwngen  (Logische  Untersuchungen,  2.  Aufl.,  1,  S.  235 f.). 

4)  LoTZE,  Medicinische  Psychologie,  S.  281. 

ft)  Waitz,  Grundlegung  der  Psychologie      Hamburg  und  Gotha  1849,  S.  64,  und 
Lehrbuch  der  Psychologie.     Braunschweig  1849,  §  9  und  10. 
6)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  Bd.  2. 


Entstehung  des  sinnlichen  Gefühls.  497 

eine  iotuitive  firkenntniss  der  Yollkommenheit  nennt ,  so  hat  er  zuerst  das  ob- 
jeriiv  Aageuchme  als  das  YoIIkommene  bestimmt,  was  nebenbei  beinerkl  die 
Heitere  YerwechsUing  eines  sinnlichen  und  ethischen  BegrilFs  in  sich  scliliessl. 
worauf  dann  das  Gefühl  in  irgend  einer,  wenn  auch  dunkeln,  Erkenntniss  dieses 
Begriffs  bestehen  soll.  Dabei  ist  aber  oflenbar  der  wirkliche  Vorgang  unige- 
Lehrt:  das  Gefühl  ist  sicherlich  etwas  viel  ursprünglicheres  als  der  Begriff  des 
Angenehmen  oder  Unangenehmen ;  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  das  Gefühl  der 
erste  Wegweiser  zur  Erfassung  dieses  Begriffes  ist,  aber  nimmermehr,  dass  das 
(jefühl  aus  dem  Begriff  hervorgeht.  In  jenen  Modificationen  der  erkenntniss- 
llieorclischen  Ansicht,  welche  von  einer  Förderung  und  Hemmung  der  Lebens- 
funclionen  u.  dgl.  reden'),  ist  diese  Umkehr  mehr  verdeckt,  aber  sie  ist  trotz- 
dem vorbanden.  Die  äussern  Reize,  aus  denen  die  sinnlichen  Gefühle  hcrvor- 
;;ehen,  mögen  Im  einen  Fall  fordernd,  im  andern  hemmend  in  die  Functionen 
eingreifen;  aber  das  Gefühl  selbst  besteht  nicht  in  dieser  Förderung  oder  liem- 
iimng.  Auch  diese  Deßnition  hat  daher  nur  einen  Sinn,  wenn  man  in  das 
(jefühl  selbst  eine  intuitive  Erkenntniss  der  Förderung  oder  Hemmung  verlegt, 
und  das  ist  wieder  dieselbe  Verwechslung,  als  wenn  man  das  Gefühl  mit  dem 
Begriff  des  objectiv  Angenehmen  oder  Unangenehmen,  Vollkommenen  oder  üu- 
>oilkommcnen  identisch  setzt. 

Nach  der  zweiten  Hauptansicht  ist  das  Gefühl  weder  Empündung 
noch  Vorstellung  noch  eine  aus  Empfindungen  und  Vorstellungen  geschöpfte  Er- 
kenntniss, sondern  es  beruht  stets  auf  einer  Wechselwirkung  der  Vor- 
stellungen. Bezeichnet  man  mit  Herbaht  die  Empfindungen  als  elementare 
Vorstellungen^  so  entspringen  demnach  die  Gefühle  nicht  aus  den  Vorstellungen 
Melkst  sondern  aus  dem  Verh'altniss  der  Vorstellungen  zu  einander.  Auch 
die  Keime  zu  dieser  Ansicht  sind  wohl  uralt,  indem  gewisse  ästhetische  Ge- 
fühle, wie  z.  fi.  diejenigen,  welche  an  die  Tonintervalle  geknüpft  sind ,  langst 
auf  ein  Verhällniss  der  Einzelvorstellungcn  zu  einander  zurückgeführt  wurden^) . 
Auf  alle  Formen  des  Gefühls  hat  aber  erst  Hkrbart^)  diese  Theorie  ausgedehnt. 
Er  unterscheidet  Gefühle,  die  an  die  Beschaffenheit  des  Gefühlten  geknüpft 
Mnd,  von  solchen,  die  von  der  Gemüthslage  abhängen.  Zu  den  erstercn  rech- 
net er  die  ästhetischen  und  die  sinnlichen  Gefühle,  welche  beide  darauf 
beruhen  sollen,  dass  sie  sich  aus  Partialvorstellungen  zusammensetzen,  die  aber 
nur  bei  den  ästhetischen  Gefühlen  sich  deutlich  im  Bewusstsein  von  einander 
>oiuleni  lassen,  während  sie  bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ungesondert  verbleiben. 
\iLs  der  Gemüthslage  dagegen  entspringen  die  Affecte  *).  Indem  Herbart 
einerseits  den  Einfluss,  welchen  die  Bewegung  der  Vorstellungen  im  Bewusstsein 
auf  die  Gemülhsstimmung  ausübt,  und  anderseits  die  Bedeutung,  die  bei  der 
ästhetischen  Wirkung  gewissen  Verhältnissen  der  Vorstellungen  zu  einander  zu- 
kommt, hervorhob,  hat  er  auf  eine  Seite  der  Gefühlsbedingungen  hingewiesen, 
^%  eiche  in  den  bisherigen  Theorieen  nicht  gehörig  beachtet  war.  Aber  seine 
eigene  Theorie  musstc  nieht  minder  einseilig  werden,  da  er  dieses  Moment  zum 
einzigen  Angelpunkt  der  Gefühle  machte.    Dies  gab  sich  auf  doppelte  Weise  zu 


I)  Hagbn,  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  11,  S.  746.     ÜLRicr,    Leib 
und  Seele.     Leipzig  1866,  S.  448. 
i)  Aristoteles  de  anima  111,  2. 

3)  Lehrbuch  zur  Psychologie,  und  Psychologie  als  Wissenschaft.   Herbart's  Werke, 
Bd.  5  und  6. 

4)  A.  a.  0.  VI,  S.  no.     Vgl.  ausserdem  V,  S.  369,  378,  394,  438. 

WuxDT,  Grandzlige.    2.  Aufl.  '^' 
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erkennen :  erstens  in  der  ungenügenden  Erklärung  zahlreicher  Gefähiszustande. 
Von  den  AtTecten  behauptet  Hbrbart^  sie  seien  bloss  von  der  gegenseitigen 
Förderung  oder  Hemmung  der  Vorstellungen  abhängig,  nicht  vom  Inhah  des 
Vorgestellten.  Eine  unbefangene  Beobachtung  wird  aber  niemals  zugeben,  da>N 
Freude  und  Trauer,  HofTnung  und  Furcht  bloss  formale  Gefühle  seien,  bi'i 
denen  der  qualitative  [nhalt  unserer  Vorstellungen  nicht  in  Betracht  komme.  Boi 
den  sinnlichen  Gefühlen  vollends  hat  Herbart  die  Entstehung  aus  einem  Ver- 
hUItniss  von  Partialvorstcllungen  willkürlich  angenommen  und  sich  mit  der  Be- 
hauptung, dieses  Verh'altniss  gelange  nicht  zum  Bewusstsein,  auf  bequeme  Art 
der  näheren  Nachweisung  entzogen.  In  letzterer  Beziehung  sind  daher  auHi 
nicht  alle  Jünger  Herbart's  dem  Meister  treu  geblieben,  sondern  einige  Psycho- 
logen seiner  Schule  haben  das  sinnliche  Gefühl  als  »Ton  der  Empfmdung«  völlig 
mit  der  Empfindung  verschmolzen  und  von  den  eigentlichen  Gefühlen  getrennt  V. 
Verwandt  mit  der  Ansicht  Herbart's  ist  die  Beneke*s,  nach  welcher  das  Gefiiiil 
in  dem  unmittelbaren  Sich-gegen-einander-messen  der  Seelenthätigkeiten  bestehen 
soll.  Auch  hier  wird  das  Gefühl  von  dem  Inhalte  der  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen unterschieden  und  auf  das  Verhältniss  derselben  zu  einander  bezogen^  . 
Beiden  Theorieen  liegt  die  richtige  Einsicht  zu  Grunde ,  dass  die  einzelne  Em- 
pfindung und  Vorstellung,  insofern  sie  durch  ihren  Inhalt  eine  bestimmte  Er- 
kenntniss  vermittelt ,  kein  Motiv  für  ein  Gefühl  mit  sich  bringt ,  sie  suchen 
daher  dieses  auf  das  äussere  Verhältniss  der  Vorstellungen  zu  einander  zurücL- 
zuführen.  Aber  warum  dieses  Verhältniss  als  Lust  und  Unlust  oder  in  den 
verschiedenen  Gegensätzen  der  ästhetischen  Gefühle  von-  uns  aufgefasst  werdmi 
müsse,  dies  wird  nicht  im  geringsten  klar.  In  der  eigenthü milchen  Form  dieser 
Gegensätze  liegt  vielmehr  die  bestimmte  Hindeutung,  dass  zu  dem  objecli^en 
Factor  der  Vorstellungen  und  ihrer  Wechselwirkung  ein  zweiter,  subjecti\er 
Factor  hinzutreten  müsse,  mit  andern  Worten,  dass  nicht  das  Verhältniss  der 
Vorstellungen  unter  sich,  sondern  ihre  Beziehung  zu  dem  gemeinsiunen  Schauplatz 
aller  Empfindungen  und  Vorstellungen ,  zum  ficwusslsein ,  erst  das  Gefühl  be- 
gründet. Hier  hängt  die  Schwäche  der  llERBARf'schen  Theorie  unmittelbar  mit 
seiner  einseitigen  Auffassung  der  Apperception  zusammen,  auf  die  wir  später  'in 
Abschnitt  IV)   zurückkommen  werden. 

Von  der  Einsicht  in  die  Wichtigkeit  jenes  subjectiven  Factors  für  das  Ge- 
fühl wird  nun  die  dritte  Hauplan  sieht  wesentlich  getragen.  Sie  driickl 
dies  so  aus ,  dass  sie  das  Gefühl  als  den  Zustand  bezeichnet ,  in  welchen  dit* 
Seele  durch  »ihre  Empfindungen  und  Vorstellungen  versetzt  werde.  Das  Gefuiil 
ist  ihr  daher  die  subjective  Ergänzung  der  objectiven  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen. Sobald  in  dem  Gefühl  nicht  bloss  ein  Zustand  der  Seele  sondeni 
zugleich  die  Auffassung  dieses  Zustandes  als  eines  subjectiven  gesehen  wird,  so 
liegt  darin  ausserdem  eine  Verbindung  mit  der  ersten  Hauptansicht,  da  eine 
solche  Auffassung  immer  eine,  wenn  auch  dunkle,  Erkenntniss  voraussetzt ;  da5 
Gefühl  ist  dann  nur  im  entwickelten  Selbstbewusstsein  möglich.  Auch  die 
Grundlagen  zu  dieser  Theorie  finden  sich  schon  bei  Plato  und  ARiSTOTKLEr^ : 
aber  in  der  älteren  Psychologie  vermengt  sie  sich  fortwährend  mit  der  erkennt- 


i)  W.  F.  Volkmann,  Grundriss  der  Psychologie.  Hallo  1836,  S.  55.  Nablowss>. 
Das  Gefühlsleben,  S.  27. 

2)  Beneke,  Psychologische  Skizzen,  I.  Göttingen  1825,  S.  31.  Lchi'buch  der  Psy- 
chologie, 3.  Aufi.     Berlin  1861,  S.  170. 
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oiv^theoretischcn  Ansicht.  Kam,  der  in  seiner  Kritik  die  objecti\en  und  6ub- 
jtTliven  Elemente  des  Erkennens  schärfer  als  früher  zu  sondern  versuchte,  hat 
•Icno  auch  die  rein  subjectivo  Bedeutung  des  Gefühls  entschiedener  betont,  und 
Norrie  Auffassung  ist  bei  den  nicht  zur  KERBAHT*schen  Schule  gehörigen  Psycho- 
lot^eo,  darunter  auch  bei  einzelnen,  die  ihr  sonst  nahe  stehen,  zur  herrschen- 
den geworden.  Aber  diese  Theorie  greift  auf  die  metaphysische  Substanz  der 
Seele  bei  einem  Punkt  der  Untersuchung  zurück,  wo  hierzu  weder  der  Anlass 
ui'boten  noch  auch  wegen  der  sonstigen  Vorbedingungen  für  die  Bestimmung 
|Vnes  BegriOs  schon  Raum  ist.  Will  man  sich  nun  auf  das  beschranken  was 
crfahrungsmässig  dem  subjectiven  Bestimmtsein  durch  die  objecliven  Empfindun- 
gen und  Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  so  bleibt  wieder  nur  das  Selbstbewussl- 
^ejn.  Darnach  würde  das  Gefühl  als  diejenige  Seite  der  Vorstellung  zu  definiren 
<«eio,  welche  das  SelbstbewUvSstsein  auf  den  eigenen  Zustand  des  vorstellenden 
Subjects  bezieht.  Da  in  solcher  Beziehung  ein  Erkenntnissact  liegt,  so  wird 
aach  dieser  Anschauung  das  Gefühl  zugleich  Producl  einer  dunkeln  oder  un- 
bewussteo  Erkenntniss *) .  Aber  dem  widerstreitet,  wie  schon  oben  bemerkt, 
d^ss  das  Gefühl  zu  den  ursprünglichsten  Innern  Erfahrungen  gehört,  während 
das  Selbslbcwusstscin  verhältnissmässig  spät  sich  entwickelt,  und  wohl  mit  Recht 
hat  neuerdings  A.  Horwicz  hervorgehoben,  dass  im  GegentheÜ  das  Gefühl  auf 
die  Ausbildung  des  Bewusstseins  höchst  wahrscheinlich  von  bestimmendem  Ein- 
llii-v^ie  ist  2) .  Doch  die  Thatsache  bleibt  bestehen,  dass,  nachdem  sich  das  Selbst- 
bewusstsein  entwickelt  hat,  den  Gefühlen  jene  subjeclive  Beziehung  innewohnt. 
So  sehen  wir  uns  denn  auf  die  Grundlage  des  Selbslbewusstseins,  das  heisst 
auf  die  ursprüngliche  Thätigkeit  der  Apperception  hingewiesen. 

Eine  eigenthümliche  Auffa.ssung,  welche  in  gewissem  Sinne  den  directen 
^le^^ensatz  büdet  zu  der  IIerbart  sehen  Ansicht,  hat  in  neuerer  Zeit  A.  Horwicz  -^) 
Ausführlich  zu  begründen  gesucht.  Er  sieht  die  Gefühle  als  selbständige,  und 
z^nr  als  die  ursprünglichsten  inneren  Zustände  an ,  aus  denen  sich  erst  die 
Empfindungen  und  Vorstellungen  entwickeln  sollen.  Diese  Ansicht  beruht,  wie 
ich  glaube,  darauf,  dass  ihr  Urheber  unter  Empfindung  nur  die  gefühlsfreie 
Empfindung,  unter  Gefühl  aber  die  gefühlsstarke  Empfindung  versteht.  Die  em- 
pirischen Beweise,  welche  Horwicz  für  das  Vorausgehen  der  Gefühle  beibringt, 
^'lieinen  mir  übrigens  ebenso  bestreitbar  zu  sein  wie  seine  Folgerungen  aus 
gewissen  physiologischen  Sätzen*). 


1}  Die  hier  angedeutete  Modification  der  dritten  Hauptansicht  ist  es,  die  ich  in 
meinen  •Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele«  der  Erörterung  der  Gefühle 
zu  Grunde  gelegt  habe.     Vgl.  oben  S.  496. 

i)  A.  Horwicz,  Psychologische  Analysen  auf  physiologischer  Grundlage,   l.     Halle 

\m,  s.  aau. 

3)  Psychologische  Analysen,  II,  2.     Magdeburg  1878. 

M  Vgl.  Viertcljahrsschrift  f.  wiss.  Philosophie,  IH,  S.  129,  308  und  342. 
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4.  Begriff  und  Hauptformen  der  Vorstellungen. 

Unter  einer  Vorstellung  verstehen  wir  das  in  unsenn  Bewusstsein 
eneugte  Bild  eines  Gegenstandes.  Die  Welt,  so  weit  wir  sie  ken- 
560,  besteht  nur  aus  unsem  Vorstellungen.  Diese  aber  werden  von  dem 
Batürlichei)  Bewusstsein  den  Gegenständen,  auf  die  wir  sie  beziehen, 
identisch  gesetzt,  und  erst  die  wissenschaftliche  Beflexion  erhebt  die 
Präge,  wie  das  in  der  Vorstellung  gelieferte  Bild  und  sein  Gegenstand 
{ich  zu  einander  verhalten. 

Der  Gegenstand  einer  Vorstellung  kann  ein  wirklicher  oder  ein  bloss 
Machter  sein.  Vorstellungen,  welche  sich  auf  einen  wirklichen  Gegen- 
»Uind  beziehen,  mag  dieser  nun  ausser  uns  existiren  oder  zu  unsenn 
Hgenen  Körper  gehören,  nennen  wir  Wahrnehmungen  oder  An- 
schauungen. Bei  dem  Ausdruck  Wahrnehmung  haben  wir  die  Auf- 
wog des  Gegenstandes  nach  seiner  wirklichen  Beschaffenheit  im  Auge, 
i^i  der  Anschauung  denken  wir  vorzugsweise  an  die  dabei  vorhandene 
Thütigkeit  unseres  Bewusstseins.  Dort  legen  wir  auf  die  objective,  hier 
)Qf  die  subjective  Seite  des  Vorstellens  das  Hauptgewicht.  Ist  der  Gegen- 
stand der  Vorstellung  kein  wirklicher  sondern  ein  bloss  gedachter,  so 
)^nnen  wir  diese  eine  Phantasievorstellung. 

Die  Anschauungsvorstellungen  oder  Wahrnehmungen  haben  stets  ihren 
^rond  in  der  Erregung  unserer  Sinnesorgane  durch   peripherische  Befze. 
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Unter  den  letzteren  gehen  die  meisten  von  ausser  uns  befindlichen  Gegen- 
ständen aus.  Durch  sie  entstehen  die  objectiven  Sinneswahmehmun- 
gen,  aus  denen  sich  unsere  sinnliche  Weltanschauung  zusammensetit. 
Auf  der  andern  Seite  vermitteln  jene  Organempfindungen,  welche  sieh  an 
der  Bildung  des  Gemeingefühls  betbeiligen,  Vorstellungen  von  unsenii 
subjectiven  Befinden.  Doch  bleiben  die  letzteren  im  allgemeinen  auf 
einer  unentwickelteren  Stufe,  auf  der  sie  sich  von  den  Empfindungen, 
die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  wenig  unterscheiden.  Die  Phantasievorstel- 
lungen  endlich  beruhen  auf  Reizungsvorgängen  innerhalb  der  centralen 
Sinnesflächen.  Zu  ihnen  gehören  die  HaHncinationen,  die  Phantasmen  dei 
Traumes  und  die  gewöhnlichen  Erinnerungsbilder.  Ihre  Unterscheidung 
von  den  äusseren  Shineswabrtiehmungen  geschieht  durch  K^inzeichen^  di« 
erst  dem  entwickelten  Selbslbewusstsein  angehören.  Noch  das  Kind  unl 
der  wilde  Naturmensch  vermengen  nicht  selten  ihre  Träume  mit  ihm 
wachen  Erlebnissen. 

Die  Vorstellung  ist  im  Vergleich  mit  der  Empfindung  ein  Zusammen 
gesetztes.  Sie  enthält  Empfindungen  als  ihre  Bestandtheile.  Man  hat  darid 
auch  die  Empfindungen  einfache  Vorstellungen  genannt^].  Im  all* 
gemeinen  kann  die  Verbindung  der  Empfindungen  zu  Sinnesvorstellungtf 
in  einer  doppelten  Weise  vor  sich  gehen :  erstens  in  der  Form  einer  zelU 
liehen  Aneinanderreihung,  und  zweitens  als  eine  räumliche  Ordnung 
Alle  unsere  Vorstellungen  nahmen  eine  Stelle  in  der  Zelt  ein;  aber  Ml 
eine  Classe  derselben  gewinnt  die  Zeitform  eine  überwiegende  Bedeutun| 
fbr  die  Gehörsvorstellungeh.  Das  Gehör  erhält  daher  vorzugsweM 
die  Bedeutung  eines  zeit  erweck  enden  Sinnes.  Wegen  dieser  B)(# 
tung  auf  die  Zeitanschauung  tritt  hier  das  Verhältniss  der  Vorstellung  il 
ihrem  Gegenstand,  welches  stets  eine  räumliche  Ordnung  der  Empfindangel 
voraussetzt,  mehr  in  den  Hintergrund,  obgleich  es  keineswegs  fehlt,  inde« 
wir  auch  den  Schalleindruck  in  der  Regel  auf  einen  Ort  beeiehen;  von 
welchem  er  ausgeht.  Aber  da  wir  auf  diese  Beziehung  nicht  immer  Werifc 
legen,  so  kann  sie  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  unserem  Bewusstseil 
verloren  gehen.  Dies  geschieht  namentlich  dort,  wo  die  Klangvorstellungm 
zu  einigm  Vehikel  ästhetischer  Wirkungen  werden,  indem  sie  den  zeitlichen 
Verlauf  unserer  eigenen  inneren  Zustände  schildern. 

In  eine  räumliche  Ordnung  bringen  wir^ebenfalls  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  alle  unsere  Vorstellungen.  Aber  wie  für  das  Gehör,  so  bleiM 
dieselbe  ftlr  Geruch,  Geschmack  und  Gemeingefühl  wenig  entwickelt.  Bfi 
diesen  Sinnen   besteht  die   einzige   räumliche  Beziehung  in  einer  unvoil- 


1)  So  namentlich  Wolvf  fPsychologia  empir.  Seot.  11.  cap.  I)  im  Anscbluss  as 
den  von  Leibniz  eingeführten  Begrifl*  des  vorstellenden  Wesens  der  Seele>  und  in  oeuervr 
Zeit  Hbrbart  mit  seiner  Schule. 
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kommeneo  Localisation  der  Empfindungen,  die  liberall  erst  in  Anlehnung 
an  die  aiisgebildeteren  räumlichen  Sinne  geschieht.  Hier  sind  es  dann  die 
GesichtSYorstellungen,  welchen  eine  eminente  Bedeutung  fttr  die 
rtumlicfae  Avf&ssung  zukommt. 

Wahrend  so  Auge  und  Ohr  in  die  zwei  Formel  sich  theilen,  in  denen 
unser  Bewusstsein  die  Welt  und  ihren  Lauf  anschaut,  treten  uns  in  den 
Tast«-  und  BewegungSTorstellungen  beide  Arten  der  Anschauung 
in  YoUständiger  Vereinigung  entgegen.  Wegen  ihrer  gleichförmigen  Em^ 
pfiodungsgrundlage  sind  diese  Vorstellungen  wenig  mannigfaltig.  Von  ein- 
ander sondern  lassen  sie  sich  nicht.  Denn  die  mit  Tastsinn  begabten  Theile 
werden  nur  durch  ihre  Beweglichkeit  zur  Auffassung  der  Eindrücke  ge- 
eignet, und  die  Bewegung  der  Glieder  führt  nur  unter  Mithülfe  der  Tast- 
fuipfindlicMeit  der  Haut  zur  Wahrnehmung  der  Bewegung.  In  den  Tast^ 
ndBewegungSYorstellungen  sind  nun  Zeit- und  Baumanschauung  verbunden. 
Jede  Bewegung  wird  aufgefasst  als  eine  zeitliche  Succession,  und  zugleich 
entsteht  damit  das  Bild  der  zurückgelegten  Baumstrecke.  So  bilden  die 
fast-  und  Bewegungsvorstellungen  die  Grundlage  zu  allen  anderen.  Sinnes- 
vorstellangen.  Was  in  ihnen  noch  ungetrennt  liegt,  das  bildet  sich  in  den 
iwei  höheren  Sinnen  nach  verschiedener  Bichtung  aus.  Wir  werden  daher 
nich  hier  zu  der  Ansicht  hingeführt,  weldie  die  genetische  Betrachtung  des 
Aierreichs  bestätigt,  dass  sich  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der 
einseitigen  Entwicklung  ihrer  Vorstellungen  den  Namen  von  Special- 
linnen verdienen,  aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  habend). 
We  zeitliche  und  die  räumliche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vor- 
Hellung  der  Bewegung  vereinigt.  Nun  haben  wir  schon  bemerkt,  dass 
die  Bewegungsempfindungen  zum  Theil  centralen  Ursprungs  sind,  indem 
•ie  anmittelbar  die  motorische  Innervation  begleiten^).  Demnach  ist  denn 
Mch  die  erste  Grundlage  der  Zeit-  und  Baumanschauungen  in  der  unmittel- 
baren Wirkung  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgane  gegeben.  Zu  ihrer 
Ergänzung  bedarf  dieselhe  jedoch  einer  Sinnesfläche,  die  peripherischen 
fteizen  sitgänglich  ist,  und  als  solche  bietet  sieh  zunächst  das  über  die 
pnze  Körperoberfläche  ausgebreitete  Tastorgan  dar. 

Die  Sinnesvorstellungen  treten,  wie  die  Empfindungen,  in  eine  Be- 
tiebung  zu  dem  Bewusstsein,  dessen  Bestandtheile  sie  bilden.  Die  Ge- 
fühle, die  auf  diese  Weise  entstehen,  entspringen  hauptsäohlioh  aus  den 
r;}oml]cfaen  und  zeitlichen  Verhältnissen  der  Vorstellungen.  Indem  das 
Bewusstsein  bestimmte  Verhältnisse  ansprechend,  andere  unangemessen 
nnpfindet,  treten  in  ihm  gegensätzliche  Zustände  auf,  die  ihrer  Natur  nach 
dem  Gebiet  des  Gefühls  angehören,  und  die  doch,  da  sie  aus  den  Eigen- 


4)  Vgl.  I,  S.  «79.  t)   I,  S.  875. 
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4  Tast*-  nod  Bewegungsvorstellangen. 

Schäften  der  Vorstellungen  entspringen,  ttber  das  an  die  Empfindung« 
geknüpfte  rein  sinnliche  Gefühl  hinausgehen.  So  scheint  es  denn  zwec 
massig,  diese  Zustande  als  einfache  ästhetische  Gefühle  od 
ästhetische  Elementargeftthle  zu  bezeichnen.  In  der  That  bild* 
sie  den  elementarsten  Bestandtheil  jener  künstlerischen  Effecte,  die  m; 
der  ästhetischen  Wirkung  zurechnet.  Dies  entspricht  auch  dem  unmitt« 
baren  Wortsinn,  der  auf  die  Wirkung  des  Wahrgenommenen,  al 
der  Vorstellungen  hinweist. 

Die  Untersuchung  der  Bildung  der  Vorstellungen  wird  von  den  a 
gemeinsten  Sinnesvorstellungen,  welche  zugleich  genetisch  die  Grundla 
der  übrigen  sind ,  ausgehen  müssen :  von  den  Tast-  und  Bewegungsvc 
Stellungen.  Daran  wird  in  den  folgenden  Gapiteln  die  Analyse  der  beid 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  entwickelten  Vorstellungsarien,  der  G 
htfrs-  und  Gesichtsvorstellungen,  sowie  der  aus  den  zeitlichen  und  i^ui 
liehen  Verbindungen  der  Vorstellungen  entspringenden  ästhetischen  El 
mentargefuhle  sich  anschliessen.  Die  Geruchs-  und  Geschmacksvorstellungi 
dagegen  können  hier  unberücksichtigt  bleiben,  da  sie  fast  nur  als  Empli 
düngen  in  Betracht  kommen,  die  an  andere  entwickeltere  Vorstellung^ 
nämlich  an  die  Tast-  und  Gesichtsvorstellungen ,  gebunden  sind ,  und  i 
die  Verbindungen  der  einfachen  (xeruchs-  und  Geschmacksempfinduoftj 
unter  einander  schon  im  vorigen  Abschnitt  besprochen  wurden.  Die  v 
sammengesetzteren  psychischen  Producte  endlich,  die  aus  den  mannigfa 
tigen  Verbindungen  der  Vorstellungen  hervorgehen,  die  Gomplication 
und  Associationen  der  Vorstellungen,  sowie  die  logischen  Gedaokenverbq 
düngen,  können  erst  im  nächsten  Abschnitt^  auf  Grund  der  Untersuchtil 
des  Bewusstseins  und  des  Verlaufs  der  Vorstellungen,  erörtert  werden.i 


i.  Localisation  der  Tastempfindungen. 

Die  Druck-  und  Temperaturempfindungen  unserer  Haut  bestehen  wi 
auf  den  Ort ,  welcher  vom  Reize  getroffen  wurde ,  ebenso  die  dem  Taa< 
sinn  verwandten  Empfindungen  der  inneren  Theile.  Die  Genauigkeit  die^d 
Localisation  ist  ausserordentlich  verschieden.  Sie  ist  am  unvolIkooimensH 
bei  den  Gemeingefühlen,  und  wahrscheinlich  wird  hier  die  Ortsvorsieliuoj 
allein  durch  die  zeitweise  Verbindung  mit  Tastempfindungen  eine  etv^« 
bestimmtere.  Einer  messenden  Vergleichnng  sind  jedoch  in  dieser  Bt 
Ziehung  nur  die  verschiedenen  Provinzen  der  Hautoberfläche  zugänglich 
Die  naheliegendste  Methode,  um  die  Genauigkeit  der  örtlichen  AuflassuDfi 
zu  prüfen,  besteht  darin,  dass  man  eine  Hautstelle  berührt  und  dann  auj 
der  blossen  Tastempfindung,  also  unter  Ausschluss  des  Gesichtssinns«  deq 


Localisation  der  Tastempfindungeo.  5 

Ort  der  Berttbning  bestimmen  Iflsst^).  Hierbei  wird  im  aligemeinen  ein 
Fehler  l)egangen,  der  sich,  sobald  man  eine  grössere  Zahl  von  Beobach- 
(ungen  verwendet,  bei  jeder  Hautstelle  einem  constanten  Werthe  nflhert, 
Mr  die  verschiedenen  Stellen  aber  ausserordentlich  wechselt.  Die  Feinheit 
der  Localisation  ist  der  Grösse  jenes  Fehlers  umgekehrt  proportional.  Dieses 
Verfahren  entspricht  demnach  der  Methode  der  mittleren  Fehler  bei  der 
fatensitatsmessung  2) .  Im  vorliegenden  Fall  führt  aber  dies  unmittelbar 
in  einem  kürzeren  Verfahren,  welches  der  Methode  der  Minimaländerungen 
«lulog  ist.  Will  man  nflmlich  an  sich  selbst  die  Stelle  der  Haut  bestim- 
Bien,  an  der  eine  Berührung  gefühlt  wurde,  so  kann  dies  nur  durch  eigene 
Betastung  geschehen.  Dadurch  entsteht  eine  zweite  Tastempfindung,  und 
üDwilikttrlich  wird  man  nun  so  lange  den  berührenden  Finger  auf  der  Haut 
verschieben,  bis  die  zweite  der  ersten  Empfindung  gleich  geworden  ist. 
Es  liegt  nahe,  die  Feststellung  der  Localisationsschärfe  direct  auf  diese 
Vergleichung  zu  gründen,  also  zwei  Eindrücke  gleichzeitig  oder  rasch  nach 
einander  atff  zwei  benachbarte  Stellen  wirken  zu  lassen  und  dann  die* 
jeDige  Grenzdistanz  aufzusuchen,  bei  welcher  die  Eindrücke  eben  noch  als 
rtumlich  gesonderte  aufgefasst  werden.  Letzteres  Verfahren  ist  es,  nach 
»eichena  zuerst  E.  H.  Weber  die  Localisation  der  Tastempfindungen  unter- 
locht  hat^).  Ueberträgt  man  die  bei  der  Empfindungsmessung  gebrauchten 
Ausdrücke  auch  auf  die  in  der  Raum-  oder  Zeitform  zu  Vorstellungen  ge- 
ordneten Empfindungen,  so  kann  man  allgemein  jenen  Grenzwerth,  der 
die  kleinste  Q^um-  oder  Zeitentfernung  misst,  in  welcher  Empfindungen 
Boch  von  einander  getrennt  werden  können,  als  extensive  Schwelle 
bezeichnen,  im  Gegensatze  zur  intensiven  Schwelle,  welche  die  eben 
uoterscheidbare  IntensitSit  der  Empfindung  bestimmt.  Wir  können  dann 
aber  die  extensive  Schwelle  wieder  unterscheiden  in  die  Raumschwelle, 
um  die  es  sich  hier  handelt,  und  die  Zeitschwelle,  auf  deren  Betrach- 
tung wir  spflter,  bei  der  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufs  der  Vor- 
stellungen, eingehen  werden^). 

Zur  Untersuchung  der  Raumschwelle  des  Tastsinns  benützt 
man  nach  dem  Vorbilde  Webbr*s  einen  Cirkel  mit  abgestumpften  Spitzen, 
der,  wenn  man  die  Versuche  an  sich  selbst  ausführt,  am  besten  mit  einem 


I)  E.  H.  Weber,  Sitzungsberichte  der  kgl.  sttcbs.  Ges.  der  Wissensch.  486S,  S.  87. 
Eine  grössere  Zahl  von  Versuchen  haben  nach  diesem  Verfahren  unter  Vierordt's  Lei- 
t<in{;  KoTTSREAMP  und  ULLRICH  ausgeführt.    (Zeitschr.  f.  Biologie  IV,  S.  45  f.) 

S)  Vgl.  I,  S.  826. 

8)  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae.  Prol.  VI — XI,  1839 — 31.  Art.  Tastsinn 
und  Gemeingefuhl,  Wagner's  Handwörterbuch  der  Pbysiol.  lU,  2.  S.  524  f. 

4)  Der  Ausdruck  extensive  Schwelle  rührt  von  Fbcuner  her.  Er  hat  ihn 
aber  auf  den  Begriff  der  Raumschwelle  beschrankt  und  behandelt  die  Auffassung  in 
ntensiver  Form  als  eine  unmittelbar  der  Empfindung  zukommende  Eigenschaft.  (Ele- 
mente der  Psycbophysik  I,  S.  5i,  267  f.) 


6  Tiistr  and  Bewegnngs^orsteUiiDeen. 

Stiel  versehen  ist^j.  So  lange  die  Entfernung  der  Cirkelspilsen  unter  der 
Raumschwelle  bleibt,  wird  nur  ein  einziger  Eindruck  wahrgenommen;  so- 
bald sie  jenen  Grenzwerth  überschreitet,  fasst  man  beide  Eindrücke  als 
gesonderte  auf.  Die  Raumschwelle  lässt  sich  daher  aus  mehreren  Probe- 
versuchen als  die  Grenze  zwischen  der  unmeridichen  und  der  ttbermerk- 
liehen  räumlichen  Scheidung  der  Eindrücke  feststellen.  Die  Grosse  dieses 
Grenzwerthes  variirt  nach  den  Messungen  Wbbbr's  je  nach  d^  Haotstelle 
zwischen  4  und  68  Millimetern.  Am  feinsten  ist  die  Unterscheidung  an 
der  Zungenspitze  und  an  der  Yolarflflche  der  vordersten  Pingerglieder,  erheb- 
lieh gröber  an  den  übrigen  Theilen  der  Hand,  dem  Gesichte,  den  Zehen  o.  s.  w., 
am  ungenauesten  an  Brust  und  Bauch,  Rücken,  Oberarm  und  Oberschenkel. 
Hat  man  die  Grenze,  wo  die  zwei  gleichzeitig  aufgesetzten  Spitzen  unter- 
schieden werden,  nahezu  erreicht,  so  wird  zwar  kein  doppelter  Eindruck 
wahrgenommen,  aber  man  bemerkt  mehr  oder  weniger  deutlich,  in  welcher 
Richtung,  ob  z.  B.  longitudinal  oder  transversal,  die  beiden  Spitzen  an^ 
gesetzt  worden  sind.  In  diesem  Fall  hat  man  also  offenbar  vl^n  der  Aus- 
dehnung des  Eindrucks  eine  bestimmte  Voi*stelIung,  aber  man  anterseheidel 
noch  nicht,  dass  zwischen  den  berührten  Punkten  ein*  freier  ZwischennniiB 
geblieben  ist. 

Mit  der  zuletzt  erwähnten  Thatsache  steht  jedenfalls  die  andere  im  Zu* 
sammenhang,  dass  die  Raumschwelle  bedeutend  kleiner  gefunden  wird,  weno 
man  die  beiden  Girkelspitzen  nicht  gleichzeitig  sondern  successiv  aufsetzt- 
Um  zwei  gleichzeitige  Eindrücke  zu  sondern,  muss  man  nämlich  wahmehmeo. 
dass  zwischen  den  berührten  Punkten  ein  freier  Zwischenraum  geblieben  ist. 
Zwei  successive  Eindrücke  werden  aber  auch  dann  noch  als  örtlich  verschieden 
aufgefasst  werden  können,  wenn  der  zwischen  ihnen  liegende  Raum  nur  groäs 
genug  ist,  dass  die  Eindrücke  nicht  in  einen  einzigen  Punkt  zusammenzufalleu 
scheinen.  Der  wahre  Werth  der  Raumschwelle  entspricht  eigentlich  viel  eher 
dieser  letzteren  Grenze  als  der  räumlichen  Trennung  gleichzeitiger  Eindrücke: 
aber  da  beide  Grenzwerthe  durchaus  die  nämlichen  Unterschiede  an  den  ver- 
schiedenen Hautstellen  zeigen,  so  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  welchen  von  iboen 
man  zum  Masse  nimmt.  In  beiden  Fällen  haftet  der  Untersuchung  die  näm- 
liche Unsicherheit  an,  welche  die  Methode  der  Minimaländerungen  auch  bei  der 
Messung  intensiver  Empfindungsgrössen  mit  sich  führt,  und  welche  auf  der 
Schwierigkeit  beruht,  das  eben  merkliche  als  Grenzwerth  zwischen  dem  unler- 
und  übermerklichen  genau  festzustellen  3) . 


4)  Gebraucht  man,  wie  bei  der  unten  zu  erwähnenden  Methode  der  rtcfatigfft 
und  falschen  Fälle,  constante  Distanzen,  so  ersetzt  man  zweckmässig,  wie  es  \on 
VtERORDT  geschehen  ist,  den  Cirkel  durch  zwei  in  ein  Brett  gesteoUe  Sieeknadein» 
deren  Köpfe  nun  zur  Berührung  der  Haut  benutzt  werden.  (Zeitschr.  f.  Biologie  Tl. 
S.  88.) 

9)  E.^H.  Weber,  Prolectio  VIII,  p.  8.    Czeioiax,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  47,  4855, 

S     589 

3)   Vgl.  Cap.  VIU,  I,  S.  896. 
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Wir  lassea  eisen  Auszug  aus  der  von  Wbber  aus  seineu  Versuchen  milr 
gethetiten  Tabelle  hier  folgen.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  Distanzen  zweier 
(^rkelspitzen,  die  eben  unterschieden  wurden,  in  Milhmetern  ^) . 

Zungenspitze 1 

Volarseite  des  letzten  Pu^gerglleds S 

Rother  Raod  der  Lippen 5 

Volarseite  des  zweiten,  Dorsalseite  des  dritten  Fingerglieds  .  .  7 
Nicht  rother  TheU  der  Lippen,  Metacarpus  des  Daumens  ...  9 
Wange,  Plantarseite  des  letzten  Glieds  der  grossen  Zehe  ...  41 
Rückenseite  des  ersten  Fingerglieds,  Plantarseite  des  Mfttelfuss- 

knochens  der  grossen  Zehe. 46 

Hant  am  hinteren  TheU  des  Jochbeins,  Stirn M 

HandrücJcen 84 

Kniescheibe  und  Umgegend 36 

Kveuzbein,  oberer  und  unterer  Theil  des  Unterschenkels  .  .  .  4(^ 
Fussrücken,  Nacken,  Lenden-  und  untere  Brustgegend  ....  54 
Mitte  des  Rückens,  Mitte  des  Oberarms  und  Oberschenkels    .   .  66 


ä 


Constantere  Resultate  als  mittelst  der  Methode  der  MinimaländeningeD  ge- 
winal  man  auch  hier  durch  ein  Verfahren,  welches  der  Methode  der  richtigen 
ond  falschen  Fälle  entspricht.  Wird  nSmlich  den  beiden  Eindrücken  eine  u»- 
veränderliche  Entfernung  gegeben,  welche  der  Raumschwelle  nahe  kommt,  so 
werden  dieselben  in  oft  wiederholten  Beobachtungen  bald  richtig  als  zwei  auf- 
gefasst  bald  aber  in  einen  Eindruck  verschmolzen,  und  bei  der  Vergleichung 
verschiedener   Hautstellen   wird    diejenige   Distanz ,    bei   welcher   dasselbe  Ver- 


r 


hältoiss  —  gefunden  wird,  der  Localisationsschärfe  umgekehrt  proportional  sein. 


n 


Uehrigens  macht  diese  Massmethode  bei  ihrer  Anwendung  auf  extensive  Wahr- 
oehmangen  besondere  Modificationen  erforderlich.  Zunächst  müssen,  da  die 
Kenntniss  des  ÜHistandes,  dass  zwei  Eindrücke  einwirken^  das  Urtheil  he- 
eioflussea  würde ,  neben  den  Hauptversuchen  Vexirversuche  angestellt  werden, 
bei  denen  nur  ein  Eindruck  stattfindet.    Sodann  muss  bei  der  Berechnung  der 

Feinheit  des  Ortssinns  aus  den  für  den  Quotienten  —  gewonnenen  Mittelwerthen 

mit  Rücksicht  darauf,  dass  es  sich  um  die  Vergleichung  verschiedener  Sinnes- 
flächen handelt,  ein  etwas  anderer  Weg  eingeschlagen  werden  al^  bei  der  Messung 
der  Empfindungsintensität.  Während  man  im  letzleren  Falle  voraussetzen  darf, 
dass  derjenige  Reizunterschied,  welcher  bei  verschiedenen  Reizstärken  ein  und 

dasselbe  Verh'aUtniss  —  ergibt,  unmittelbar  den  Werthen  der  Unterschieds- 
schwelle bei  den  betreffenden  Reizstärken  entspreche,  ist  im  ersteren  Fall  eine 
solche  Voraussetzupg  nicht  mehr  statthaft,  sonder^  es  wird,  wie  G.  E.  Müller 

gezeigt  hat,    wegen   der  Verschiedenheit  der  Sinnesflächen,  der  Wßrth  von  — 

II 

ausser  von  der  Grosse  der  Raumschwelle  auch  von  der  zurälligen  Variabilität 
der   OrtsempfindlJchkeit  an   der  betreffenden  Hautstelle   abhängig  sein^j.     Be- 

zeichnet   man  die   an   einer   Hautstelle   Ä   zur   Erzielung   eines    bestimmten  — 


t)  fi.  H.  Webih,  Annotationes  anatom.  VII,  p.  i  sq.  Art.  Tastsinn,  S.  (39.  Von 
Weber  sind  die  Resultate  in  Pariser  Linien  mitgetheilt;  sie  sind  oben  in  Millimeter 
umgerechnet  und,  wie  bei  Weber,  abgerundet. 

S)  G.  E.  Müller,  Pflüger's  Archiv,  Bd.  49,  S.  i9if. 
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Tast^  und  Bewegungs Vorstellungen. 


erforderliche  Distanz  mit  Dx  y  die  an  einer  Hautstelle  B  zur  Erzielung  des  nänw 

f 

liehen  —  erforderliche  Distanz  mit  Dn  und   ausserdem   das   Präcisionsmass  der 
n  * 

Beobachtungen  für  A  mit  h^,  für  B  mit  ^ ,  so  ist 

worin  Si  und  S2  die  Raumschwellen  fär  die  Stellen  A  und  B  bedeuten.  Nun 
ist  klar ,  dass  die  Werthe  D^ ,  D2  nur  dann  den  Werthen  Si ,  S2  proportional 
sind,  wenn  A^  ==  A2  gesetzt  werden  darf.  Es  geht  aber  aus  den  bisher  nach 
dieser  Methode  angestellten  Versuchen  deutlich  hervor,  dass  das  Präcisionsmass 
für  die  verschiedenen  Theile  des  Tastorgans  variirt.  Nur  in  einem  einzigeo 
Fall  erhält  man   für  D^,  Z>2  •  •  •  Werthe,  die  von  der  iocalen  Variabilität  der 

Ortsempfindlichkeit  unabhängig  sind ,  dann  nämlich,  wenn  genau  —  =  V2  ^  * 

denn  in  diesem  Fall  kann  nach  Früherem  unmittelbar  /)|  =  S|  ,  i>2  =  ^  ^^ 
setzt  werden  (I,   S.  334).  » 

Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  welche  von  Vibaorot  und  seinen  Schüleni 
nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  angestellt  werden,  haben 
die  zuletzt  erwähnten  theoretischen  Gesichtspunkte  keine  zureichende  Berück- 
sichtigung  gefunden.  Auch  hat  Vsaorot  aus  den  unmittelbar  gefundenen  Distan- 
zen nicht  die  der  wirklichen  Raumschwelle  entsprechenden  Grössen,  für  welche 

—  =  1/2  ist,  berechnet,  sondern  diejenigen  Werthe,   für  welche  —  =   4    wird. 

Er  bezeichnet  dieselben,  da  sie  annähernd  der  Feinheit  der  Unterscheidung 
umgekehrt  proportional  sein  müssen,  als  Stumpfheitswerthe  des  Raum- 
sinns. Immerhin  geben  die  so  gewonnenen  Zahlen  ein  deutliches  Bild  der 
gesetzmässigen  Veränderungen  des  Raumsinns.  Die  Bestimmungen  sind  durch- 
gängig bei  querer  Richtung  der  Eindrücke  (senkrecht  zur  Längsaxe  der  Körper- 
theile)  ausgeführt^). 


Oberarm 

Vorderarm 

Hand 

8.  Finger 

Oberschenkel 

Unterschenkel 

Fussrücken 

Grosse  Zehe 


Wertlie  der  BanmioliweUe. 
(Stampfhaitflwertiie  iimIi  Yiuokot.) 

oben 63,75 

unten   ....  44,58 

oben 4t, S4 

unten  ....  9S,54 , 

oben 20,44 

unten   ....     7,78 

oben 7,60 

unten    ....     2,47 

oben 72,52 , 

unten   ....  48,88 

oben.   *   .   .   .  86,6 

unten   ....  27,5 

oben 82        

unten  ....  49,44 

oben 47,26 

unten   ....  40,88 


AendaniBg  Ar  J«  1 


der  L&agericAtvBf . 


Vsis 
Vw 


1 


/«B 

Vl8?5 

VlM 

Vm 


4)  Vgl.  KoTTERKAMP  uud  ULLRICH,  Zoitschr.  f.  Blologie,  Bd.  6,  S.  87  f  Paulus,  ebeoH. 
Bd.  7,  S.  287  f.  RiECKVR,  ebeod.  Bd.  9,  S.  95  f.  Hartmann,  ebend.  Bd.  41,  S.  79  f.  Eioe 
ausführliche  Zusammenstellung  aller  Versucbsresultate  gibt  Vibrordt,  Grondriss  der 
Physiologie,  6.  Aufl.,  S.  842f. 
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Hiernach,  nimmt  an  der  oberen  Extremität  die  Unterscheidungsfähigkeit  von 
oben  Dach  unten,  und  zwar  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  zu;  bei  der 
uQtereo  ist  am  Oberschenkel  und  in  gewissem  Grade  auch  am  Fussri^ckeo  und 
an  den  Zehen  eine  ähnliche  Zunahme  zu  bemerken,  am  Unterschenkel  zeigt 
dagegen  die  Empfindlichkeit  nur  geringe  Unterschiede.  Aehnlich  verhält  sich, 
wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen,  die  Rumpf-  und  Kopfhaut,  wo  nur  einzelne 
Stellen,  wie  Augenlider,  Nase,  Lippen,  durch  feine  Unterscheidung  sich  aus- 
zeichnen. 


Hals 29,6—39,2 

Oberes  Ende  des  Brustbeins   .   .   .  37,04 

Cnteres     -        -  -  ...  52,04 

Seitenlinie  in  gleicher  Höhe    .   .   .  64,35 

Nabel 39,24 

Schamfoge 42,2 

Scheitel 26,9 

Stirn 49,4 

Hinterhaupt 49,8 


Schläfe r  25,6 

Winkel  des  Unterkiefers 30,8 

Wangenbaut 44 — 48 

Oberes  Augenlid 9,05 

Unteres        -        44,49 

Oberlippe 5,49 

Unterlippe 4,58 

'Nasenspitze 8,4 

Kinn 40,7 


Jeden  Hautbesirk,  innerhalb  dessen  eine  räumliche  Scheidung  ver- 
schiedener Bindracke  nicht  mehr  möglich  ist,  bezeichnet  man  nach  einem 
von  E.  H.  Weber  eingeführten  Ausdruck  als  einen  Empfindungskreis. 
Die  ganze  Oberfläche  der  Haut  kann  man  sich  demgemäss  aus  einer  Menge 
von  Empfindungskreisen  bestehend  denken,  deren  Grösse  entsprechend 
der  extensiven  Reizschwelle  an  den  verschiedenen  Stellen  der  mensch- 
lichen Haut  etwa  zwischen  einem  und  68  Millimetern  variirt.  Doch  darf 
man  sich  die  Anordnung  derselben  nicht  etwa  so  denken,  dass  sie  ein- 
ander einfach  juxtaponirt  seien.  Denn  in  diesem  Fall  wären  zwei  Ein- 
drücke, die  an  der  Grenze  zweier  Kreise  ein- 
wirkten, noch  in  grosser  Nähe  zu  unterscheiden ; 
xwei  Eindrücke  aber,  die  an  die  entferntesten 
Enden  eines  und  desselben  Kreises  fielen, 
würden  trotz  der  viel  grösseren  Entfernung 
verschmelzen.  Solche  sprungweise  Aenderun- 
gen  in  der  Fähigkeit  der  räumlichen  Unter- 
scheidung werden  nicht  beobachtet,  sondern  ^^' 
diese  bleibt  innerhalb  eines  gegebenen  Hautbezirks  im  allgemeinen  con- 
stant.  Man  muss  daher  annehmen,  die  einzelnen  Empfindungskreise  griffen 
dergestalt  Uber  einander,  dass  unendlich  nahe  der  Grenzlinie  eines  ersten 
Kreises  bereits  die  eines  zweiten  liege,  u.  s.  w.  (Fig.  124).  Nun  werden 
zw^ei  Eindrücke  so  lange  einfach  empfunden  werden,  als  die  Distanz  afr, 
die  sie  trennt,  innerhalb  eines  Empfindungskreises  gelegen  ist.  Sie  wer- 
den dagegen  von  einander  unterschieden  werden,  sobald  sie  um  einen 
Zwischenraum  ac  von  einander  entfernt  sind,  der  nicht  mehr  innerhalb 
eines  einzigen  Kreises  Platz  hat.     Nicht  an   allen  Stellen  der  Haut  kann 


1^  Tasl-  und-  BewegangsvoratallungeD. 

nMQ  den  Empfindungskreisen  eine  wiridich  kreisförmige  GeeiaU  zufiohreibeD. 
Meistens  sogar  ist  die  Unterscheidungsfähigkeit  in  longitudinaler  and  querer 
Richtung  verschieden,  und  zwar  in  der  letzteren  feiner  als  in  der  ersteren^). 
Hier  n^tlssen  also  Fl^chenstttcke  von  längsovaler  Form  angenommen  wer- 
den. Alle  diese  Bezirke,  welche  Gestalt  sie  auch  besitzen  mögen,  greifen 
aber,  ähnlich  wie  dies  in  Fig.  4S4  fUr  die  horizontale  Ridutung  dargestellt 
ist,  in  allen  Richtungen  über  einander,  so  dass  die  Distanz  von  jedem 
Grenzpunkt  eines  Bezirks  zum  Grenzpunkt  eines  nächsten  gegen  die  Grosso 
der  Bezirke  selber  versehwindet. 

Der  Begriff  des  Empfindungskreises,  wie  er  hier  aufgestellt  worden, 
ist  bloss  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Thatsache  der  räumlichen  Schwelle 
und  ihrer  Grössenverschiedenheiten ;  über  die  in  der  Ikiut  getroffenen  EiiH 
richiungen  wird  durch  denselben  noch  nichts  festgestellt.  Ehe  dies  ge. 
schehen  kann,  müssen  die  verschiedenen  Einflüsse  erwogeü  sein,  von  denen 
die  Ausdehnung  der  Empfindungskreise  abhängt.  Von  diesen  Einflüssen 
weisen  aber  die  einen  auf  in  der  Organisation  gegebene  unveränderliche 
Structurbedinguiigen,  die  andern  auf  die  Mitwirkung  mehr  variabler  psy- 
chologischer Momente  hin. 

Unter  den  Strructurbedingungen  stehen  die  Verhältnisse  der  Nerven- 
vertheilung  oben  an.    Je  reicher  ein  Hautbezirk  an  sensibeln  Nerven  ist^ 
die  sich  in  ihm  ausbreiten,  um  so  feiner  ist  in  ihm  die  Unterscheidung. 
Hauptsächlich  die  nervenreichsten  Theile  sind  ausserdem  mit  Tasikörper- 
chen  und  Endkolben  versehen,  jenen  Polsterapparaten,  durch  welche  die 
Nerven  den  Druekreizen   leichter  zugänglich  gemacht  zu  sein  scheinen  ^ . 
Doch  lässt  sich  zwischen  diesen  Endgebildea  und  der  Feinheit  der  Localisatioa 
eine  bestimmtere  Beziehung  nicht  auffinden,  da  nicht  nur  Hauttheile,  welche 
derselben   ganz   entbehren,  trotzdem  zur  räumliehen  Unterscheidung  be- 
fähigt sind,  sondern  da  ausserdem  das  Uebereinand^greifen  der  Empfin- 
dungskreise, wie  es  nothwendig  vorausgesetzt  werden  muss,  mit  der  An- 
nahme von  Tastorganen,  welche  einfach  in  gewissen  Zwiscbenräunoen  neben 
einander  gestellt  wären ,  nicht  vereinbar  scheint.     Auch  die  Verhältnisse 
der  räumlichen  Ordnung  der  Tastempfindungen  weisen  daher  auf  die  Vor- 
stellung hin,  dass  hier  die  Nervenfasern  selber  die  auf  sie  einwirkendes 
Druck-*  und  Wärmereize  empfinden  3).     Die  übrigen  Structurverhältnisse 
der  Haut,  welche  die  Empfindlichkeit  derselben  wesentlich  bestimmen,  ^i^ 
namentlich  die  Dicke  der  Oberhaut,  üben  auf  die  Feinheit  der  Loc^Usalion 
keinen  directen  Einfluss  aus.  Hautstellen,  welche,  wie  Rücken  und  Wangen, 
wegen  der  Zartheit  ihrer  Oberhaut  gegen  schwache  Reize  sehr  empfindlich 


4^  Wbbbr,  AoDotatioDes  anat.  Prol.  VH.  2)  I,  S.  294. 

Vgl.  I,  S.  294. 
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sind,  besiUen  Bmplhidungskreise  von  bedeutender  Grösse.   Als  uamitte^ 
hare  Folge  der  Abhängigkeit  tob  der  Nervenveriheilimg  ist  aber  jedenfalls 
der  EinAuss  des  KOrperwachsthums  zu  betrachten.    Bei  Kindern  sind,  wie 
CniiAi  fand,  die  Empfindungskreise  viel  kleiner  als  bei  Erwachsenen. 
Da  nun  die  ganze  Zahl  der  Nervenfasern  wahrend  des  Wachsthums  wahr- 
scheinlich nicht  erheblich  sich  ändert,  so  muss,  je  mehr  durch  das  Wachs- 
thum  die  Körperoberfläche  zunimmt,  der  einer  gegebenen  Zahl  von  Fasern 
entsprechende  Hautbezirk  vergrOssert  werden.    Es  muss  ungeAlhr  der  näm- 
liche Erfolg  eintreten,  den  man  bei  der  Dehnung  der  Haut,  z.  B.  in  der 
Schwangerschaft,  beim  Druck  von  Geschwülsten  oder  bei  der  Streckung 
eines  beweglichen  Körpertheils  wie  des  Halses,  beobachtet:  auch  in  den 
letzteren  Fällen  vermindert  sich  aber  die  Feinheit  der  Ortsunterscheidung  i) . 
Die  Vergrösserung  der  Empfindungskreise  während  des  Wachsthums  lässt 
steh  demnach  als  eine  einfache  Folge  der  dabei  stattfindenden  Ausdehnung 
der  Hanloberfläche  betrachten.     Auch  die  oben  hervorgehobene  Beobach- 
tting,  dass  an  den  meisten  Stellen  des  Körpers  in  querer  Richtung  die  Ein- 
drücke deuUicher  als  in  longitudinaler  untersdiieden  werden,  dürfte  auf 
dieselbe  Ursache  zu  beziehen   sein.     Fast  an   allen  Theilen  des  mensch- 
lichen Körpers,  namentlich  aber  am  Rumpf  und  den  Extremitäten,  über- 
wiegt nämlich  das  Längenwachsthum  die  Zunahme  in  den  anderen  Durch- 
messern^.    Stellen  wir  uns  demnach  vor,  die  Empfindungsbezirke  seien 
ursprünglich  wirkliche  Kreise,  so  müssen  dieselben  in  Folge  des  Wachs- 
ihiuDs  in  eine  längsovale  Form  übergehen. 

Gegenüber  diesen  im  allgemeinen  gleichförmigen  Organisationsbedin- 
lEungen  machen  sich  nun  in  mehr  veränderlicher  Weise  andere  Einflüsse 
jsHtend,  die  auf  eine  Mitwirkung  psychologischer  Factoren  hinweisern.  Zu- 
nächst kommt  hier,  noch  theilweise  hinüberreichend  in  das  Gebiet  physio- 
logischer Vorbedingungen,  der  Einfluss  der  Bewegungen  in  Betracht, 
ie  vielseitiger  und  feiner  die  Bewegung  eines  Körpertheils  ist,  om  so  ge- 
nauer geschieht  die  Localisation.  Diese  ist  daher  am  unvollkommensten 
auf  jenen  grossen  Flächen  des  Rumpfes ,  die  keine  Bewegung  der  Theile 
gegen  einander  zulassen,  und  unter  den  Abtheilungen  der  Extremitäten 
an  den  längsten,  dem  Oberschenkel  und  Oberarm ;  sie  ist  am  feinsten  an 
den  ausserordentlich  beweglichen  Finger-  und  Zehengliedern,  und  zwar  an 


I)  CzBBMAK,  Wiener  Sitzvogsber.  Bd.  45,  4855,  S.  465,  487,  und  Molescrott's 
lotersnchungen  I,  S.  90Z.  G.  HAiiTiiAifiT ,  Zeitschr.  f.  Biologie,  XI,  S.  99 f.  Debrigens 
ist  es  wahncbeinlich ,  dass  in  allen  diesen  FttUen  zugleich  die  stärkere  Spannung  der 
Haut  die  Locaiisationsschärfe  beeinträchtigt.  Auch  fand  G.  Hahtmann  bei  der  Streckung 
des  Halses  die  Veränderung  nur  unbedeutend :  sie  betrug  bloss  8  X  des  Normal- 
wertbes. 

1}  Vgl.  die  Tabellen  bei  Harless  ,  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie.  Abth.  Ul, 
S.  t94f. 
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der  Volarfläche,  die  vorzugsweise  bei  den  Bewegungen  zum  Betasten  der 
Gegenstände  benutzt  wird.  Schon  dieser  letzterwähnte  Punkt  weist  aber 
auf  MiteinflUsse  hin,  die  es  sehr  unwahrscheinlich  machen,  dass  zwischen 
der  Beweglichkeit  der  Theile  und  der  Feinheit  der  Ortsunterscheidung^ 
abgesehen  von  dieser  allgemeinen  Abhängigkeit,  irgend  eine  festere  Be- 
ziehung aufzufinden  sei^].  Dagegen  beruht  es  wohl  auf  derselben  Ur- 
sache, dass,  wenn  man  zwei  gegen  einander  bewegliche  Kürpertheiie,  z.  B. 
die  beiden  Lippen  oder  die  Haut  an  den  beiden  Grenzen  eines  Gelenkes, 
berührt,  eine  sehr  kleine  Distanz  noch  erkannt  werden  kann^). 

Mit  der  Bewegung  hängt  der  Einfluss  der  Uebung  so  nahe  zusammen, 
dass  beide  kaum  von  einander  zu  sondern  sind.  Denn  die  Uebung  wird 
hauptsächlich  durch  fortwährende  Tastbewegungen  gefördert,  und  unbe- 
wegliche Theile  sind  der  Uebung  fast  ganz  unzugänglich.  So  beobachtet 
man,  dass  bei  Blinden,  deren  Unterscheidung  mittelst  der  Haut  oft  ausser- 
ordentlich fein  ist,  doch  hauptsächlich  die  beweglicheren  tastenden  Glieder 
an  dieser  Vervollkommnung  theilnehmen ;  auch  wird  bei  ihnen  stets  durch 
prüfende  Tastbewegungen  der  GefUhlssinn  unterstützt').  Besonders  schla- 
gend bezeugen  die  Entwicklungsfähigkeit  des  Tastsinnes  die  seltenen  Fälle 
der  Blindgeborenen  oder  in  frühester  Lebenszeit  Erblindeten.  Hier, 
wo  die  räumliche  Anschauung  vollständig  in  den  Tast-  und  Bewegungs- 
vorstellungen aufgeht,  wo  zuweilen,  wie  in  dem  Fall  der  Laura  Bridgmao 
und  anderer  blinder  Taubstummer,  noch  andere  Sinnesmängel  sich  hinzu- 
gesellen, so  dass  die  sinnliche  Auffassung  fast  ganz  dem  allgemeinen  Ge- 
fühlssinne zufällt,  kann  sich  dennoch  ein  verhältnissmässig  reiches  Vor- 
stellungsleben entwickeln ;  das  sich  neue  und  eigenthttmlicbe  Mittel  des 
Ausdrucks  schafft.    Von  der  Form,  in  der  solchen  Unglücklichen  die  Well 


I)  YiKRORDT  hat  geglaubt  eine  solche  Beziehung  nachweisen  zu  können,  die  nach 
ihm  zu  dem  Gesetz  fonnulirt  werden  kann,  dass  die  Feinheit  der  OrtsunterscbeiduDg 
proportional  sei  dem  Abstand  eines  Hautbezirks  von  der  Drebungsaie,  um  welche  der 
betreffende  Körpertheil  bewegt  wird  (Pflügsr's  Archiv  11 ,  S.  397 ,  Grundriss  der  Phy- 
siologie, 5.  Aufl.,  S.  843}.  An  der  oberen  Extremität  scheinen  sich  die  Resultate  am 
ehesten  dieser  Regel  zu  fügen  (siebe  die  Tabelle  auf  S.  8).  Dabei  erfahrt  an  jeder 
Gelenkaxe,  Ellbogen,  Hand-  und  Fingergelenken,  die  Unterscheidnngsscbtlrfe  eine  plötz- 
liche Zunahme,  und  sie  wächst  an  jedem  dieser  Theile  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit. Doch  sind  schon  hier  an  der  Beugeseite  des  Glieds ,  vermuthlich  wegen  der 
mannigfachen  beim  Tasten  stattfindenden  Miteinflüsse,  die  Beziehungen  zwischen  der 
Bewegungsgrösse  der  Theile  und  der  Genauigkeit  ihrer  Localisation  weniger  deollicb. 
An  der  unteren  Extremität  sowie  an  der  Rumpf-  und  Kopfhaut  geht  zwar  im  allgemeinen 
die  Empfindlichkeit  der  Beweglichkeit  der  Theile  parallel,  at>er  die  Verhältnisse  der 
Bewegung  sind  hier  überall  zu  verwickelt,  als  dass  an  die  Feststellung  einer  quantita- 
tiven Beziehung  zu  denken  wäre. 

3)  Webbr,  An  not  anat.  Prolectio  X,  p.  7. 

8)  CzBRiiAK,   Wiener  Sitzungsber.  Bd.  45,  S.  483.    Goltz,   De  spatii  seosu  coti«. 
Dissert.     Königsberg  1858. 
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erscheint,  kann  sich  der  Mensch,  der  im  Yollbesits  seiner  Sinne  steht, 
freilich  kaum  ein  anschauliches  Bild  machen^). 

Entsprechend  dem  Einflüsse  der  Uebung  ist  die  Grosse  der  Empfin^ 
dungskreise,  bei  völlig  oonstant  erhaltenen  Wachsthums-  und  sonstigen 
Organisationsbedingungen,  keine  unveränderliche.  Das  Tastorgan  fast  aller 
Menschen  befindet  sich  in  einem  Zustande,  in  welchem  die  Genauigkeit 
der  Localisation  durch  Uebung  gescliflrft  werden  kann.  Aber  diese  Fähig- 
keit der  Weiterentwicklung  ist  wieder  an  den  einseinen  Hautstellen  eine 
verschiedene.  Je  grosser  die  bereits  erworbene  Vollkommenheit  ist,  um 
so  weniger  ist  eine  weitere  Vervollkommnung  möglich.  So  fand  Volkhaiiii, 
dass  an  der  von  Natur  wenig  geübten  Haut  des  Ober-  und  Unterarms  der 
Erfolg  der  absichtlichen  Uebung  weit  bedeutender  war  als  an  der  Volar- 
Seite  der  Fingerglieder.  Auch  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt  der 
Einfluss  der  Uebung  sowie  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  geltend 
macht.  Doch  ist  meist  schon  nach  Versuchen  von  wenigen  Stunden  ein 
(irenzpunkt  erreicht,  der  nicht  mehr  überschritten  wiiti,  weil  die  Vortheile 
der  Uebung  fast  ebenso  schnell  wieder  verloren  gehen,  als  sie  entstanden 
stnd^).  Auch  wirkt,  wenn  man  die  Beobachtungen  lange  Zeit  fortsetzt, 
die  Ermüdung,  die  zum  Theil  in  einer  physiologischen  Abstumpfung  des 
Tastorgans,  namentlich  aber  in  der  Abnahme  der  Aufmerksamkeit  zu  be- 
stehen pflegt,  den  Einflüssen  der  Uebung  entgegen  ^j .  Uebrigens  wirkt  die 
letztere,  wie  Volkhann  fand,  nicht  nur  auf  die  direct  von  den  Tastreizen 
getroffene  Hautstelle,  sondern  immer  auch  gleichzeitig  auf  die  symmetrische 
Stelle  der  andern  Körperhalfte ,  welche  in  völlig  gleichem  Masse  an  dem 
Erfolg  Theil  nimmt,  während  sich  dagegen  auf  asymmetrische  Theile  beider 
Seiten  oder  auf  verschiedenartige  einer  Seite  nur  in  sehr  geringem  Masse 
dieser  Einfluss  erstreckt ;  am  meisten  ist  ein  solcher  noch  an  benachbarten 
Stellen  zu  erkennen.  So  gewinnen  z.  B.  durch  die  Uebung  eines  Fingers 
auch  die  andern  Finger  der  nämlichen  Seite. 

Mit  den  Wirkungen  der  Uebung  stehen  endlich  jene  Einflüsse  in  nahem 


4)  Laura  Bridgman,  taubstumm  geboren,  erblindete  zu  Ende  ihres  zweiten  Lebens- 
jahres und  verlor  bald  darauf  in  Folge  einer  Eiterung  Geruch  und  Geschmack  fast  ganz. 
In  einer  Blindenanstalt  erzogen,  erwarb  sie  sich  nach  den  Berichten  ihrer  Lehrer  und 
B<!fiucher  eine  feine  Bildung  und  die  verschiedenartigsten  Kenntnisse,  in  denen  sie  bei 
bervorragender  Begabung  und  hoher  Wissbegierde  rasche  Fortschritte  machte.  Obgleich 
sie,  in  dem  Btindena«yl  zu  Massachussetts  erzogen,  die  Wortsprache  erlernte,  so  denkt 
ond  triumt  sie  doch  in  der  Fingersprache.  Starke  Tonschwingungen  nimmt  sie  durch 
den  Tastsinn  der  Füsse  wahr.  Die  Localisationsschärfe  ihres  Tastsinns  übertrifft  nach 
den  Beobachtungen  von  Stanley  Hall  um  das  Z-  bis  8  fache  die  gewöhnliche.  Man 
vergleiche  Über  diesen  und  ähnliche  Fttlle  Bürdach,  Blicke  in's  Leben,  lll,  S.  4 2 f.,  so- 
wie die  et>end.  S.  304  angeführte  Literatur,  speciell  über  Laura  Bridgman  G.  Stanlky 
Hall,  liind,  April  4879. 

5)  VoLSiiAVif,  Sitzungsber.  der  kgl.  sttchs.  Ges.  der  Wiss.  4858,  S.  38  f. 
3)  WunDT,  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinnes  Wahrnehmung,  S.  37  f. 
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Zusammenhange,  'welahe  die  veränderte  Erregbarkeit  der  sensibeln  Nerven, 
mag  eine  solche  nun  in  dem  peripherieohen  Verbreitungsgebiet  oder  inner- 
halb der  centralen  Leitungsbahnen  stattfinden,  ausübt.  Eine  verminderte 
Empfindlichkeit  der  Haut,  wie  sie  bei  einem  Druck  auf  die  Hautnerven, 
E.  B.  beim  sogenannten  Eingeschlafensein  der  Glieder,  oder  bei  der  iocalen 
Anwendung  anästhetischer  Mittel,  Aether,  Chloroform  u.  s.  w.,  beobachtet 
wird,  i«t  stets  mit  einer  Abstumpfung  der  UnterscheidungsDihigkeit  ver- 
bunden. Dasselbe  beobachtet  man  bei  Rückenmarks  und  Himaffectionen, 
welche  theilweise  Anästhesie  der  Haut  im  Gefolge  haben  ^) .  Bei  massiger 
Abnahme  der  Empfindlichkeit  besitzen  nur  die  Empfindungskreise  einen 
grösseren  Umfang  als  im  normalen  Zustand,  bei  höheren  Graden  der  An- 
ästhesie finden  meistens  zugleich  mehr  oder  weniger  bedeutende  Täuschungen 
über  den  Ort  der  Berührung  statt.  Namentlich  beobachtet  man,  dass  Ein- 
drücke, die  eine  krankhaft  unempfindliche  -Hautstelle  treffen,  an  einen  Ort 
verlegt  werden,  der  im  gesunden  Zustand  von  geringerer  Empfindlichkeit 
ist.  Ein  Patient  z.  B.,  der  an  Anästhesie  der  unteren  Extremitäten  leidet« 
kann  Eindrücke  auf  den  Unterschenkel  oder  Puss  an  den  Oberschenkel 
verlegen  2). 

3.  Räumliche  Tastwahrnehmungen. 

Auf  der  Localisation  der  Tastempfindungen  beruht  unmittelbar  die 
Fähigkeit  des  Tastorgans,  räumliche  Vorstellungen  von  der  Gestalt  der 
berührenden  Objecto  zu  vermitteln.  Die  verschiedenen  Gebiete  der  Haut- 
oberfläche unterscheiden  sich  daher  in  der  letzteren  Beziehung  ganz  ebenso 
wie  in  Bezug  auf  ihre  Localisationsschärfe.  Schneidet  man  z.  B.  aus  Pappe 
eine  grössere  Zahl  kreisförmiger  und  quadratischer  Scheiben  von  ver- 
schiedener Grösse ,  so  findet  man ,  dass  dieselben  bei  einem  uni  so  klei- 
neren Durchmesser  unterschieden  werden,  je  feiner  die  Ortsempfindlicb- 
keit  der  betreffenden  Hautstelle  ist.  Alle  diese  räumltohen  WahmehmungeD 
bleiben  jedoch  verhältnissmässig  sehr  unvollkommen,  so  lange  die  Ein- 
drücke das  ruhende   Tastorgan  berühren;    sie   gewinnen  bedeutend  an 


4)  Brown-S^quard  hat  in  mehreren  Fällen  von  Hyperästhesie,  namentlich  bei 
Herderkrankungen  in  den  Hirnschenkeln  und  im  Pons,  gefunden,  dass  die  Patientffl 
geneigt  waren  die  Eindrücke  zu  vervielfältigen,  also  z.  B.  drei  statt  zwei  Beröhningeo 
zu  empfinden  (Archives  de  physiol.  I,  p.  464).  Ich  habe  die  nämliche  ErseheiDOD^ 
auch  bei  Hyperästhesie  in  Folge  von  Rtickenmarkserkrankungen  sowie  bei  einem  Patien- 
ten  nach  der  Darreichung  kleiner  Dosen  von  Strichnin  beobachtet.  Sie  beruht  rer- 
muihlich  darauf,  dass  solche  Kranke  leicht  ihre  subjectiven  Empfindungen  mit  decn 
äusseren  Eindruck  vermengen.  Uebrigens  fanden  Kottenkavp  und  Ullrich  bei  Veiir- 
versuchen,  dass  auch  normale  Individuen  zuweilen  zwei  Eindrücke  statt  eines  m 
*-»iben. 

'KDT,  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  8.  47. 
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Schärfe  und  Sicherheit,  wenn  wir  die  Thefle  bewegen.  Dabei  bietet  so- 
gleich die  Bewegung  den  Voriheil  dar,  d»ss  sie  es  gestattet  die  HautsleKen 
von  der  grbssten  Locaiisationsschärfe,  wie  die  Fingerspitzen,  snccessiv  mH 
den  einzelnen  Theilen  eines  ausgedehnten  Objectes  in  Berührung  au  brin- 
gen. Vorzugsweise  zum  Zweck  der  Gestaltenwahmehmung  werden  daher 
jene  Tastbewegungen  verwendet ,  mit  deren  Hülfe  der  Blinde  einen  ge- 
viissen  Ersatz  für  den  Verlust  des  vollkommeneren  ^aumsrnnes  sich  ver^ 
schafft.  Wie  gross  hier  der  Einfluss  der  Uebung  i^t,  zeigt  sich  beson- 
ders an  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  viele  Blinde  die  erhabenen  Lettern 
der  Blindenschrift  zu  entziffern  im  Stande  sind,  wobei  freilich,  Shnlioh 
wie  bei  dem  Lesen  des  Sehenden,  die  Beproduction  der  Vorstellungen  in 
die  Lücken  des  Tastbildes  ergänzend  eintritt. 

Bei  der  "Wahrnehmung  mittelst  der  i)ewegten  Tastorgane  setzen  wir 
nicht  bloss  die  successiven  Eindrücke  zu  einer  simultanen  Vorstellung  "von 
der  Gestalt  des  Objectes  zusammen,  sondern  wir  gewinnen  auch  gleich- 
zeitig die  Vorstellung  vunserer  eigenen  Bewegung.  Dagegen  entsteht  die 
Vorstellung  einer  Bewegung  des  äusseren  Objectes,  wenn  dasselbe  auf 
dem  ruhenden  Tastorgan  sidh  verschiebt.  Im  letzteren  Fall  ist  die  Vor- 
stellung der  Grösse  der  Bewegung  zugleich  von  der  Geschwindigkeit  der- 
selben abhangig,  und  zwar  sind  wir  allgemein  geneigt  schnelle  Bewegun- 
gen zu  unterschätzen,  langsame  zu  überschätzen^).  Wird  bei  dieser 
Bewegung  das  Object  über  Stellen  von  sehr  verschiedener  Localisations- 
schärfe  hingeführt,  so  kann  die  Vorstellung  einer  Gestaltänderung  desselben 
entstehen.  Die  Spitzen  des  geöffneten  Girkels  z.  B.  scheinen  sieh,  wie 
schon  E.  H.  Websr  bemerkte,  von  einander  zu  entfernen,  wenn  man  sie 
von  dem  Ohr  gegen  die  feiner  empfindenden  Lippen  hin  bewegt,  und 
sich  zu  nähern,  wenn  man  die  entgegengesetzte  Bewegung  ausführt 3). 
Ändere  Täuschungen,  welche  ebenfalls  mit  der  Gombination  der  Tast^ 
und  Bewegungsvorstellungen  zusammenhängen,  entspringen  daraus,  dass 
vnr  den  Tastorganen  gegenüber  den  sie  berührenden  Objecten  eine  wech- 
selnde Lage  anweisen  können.  Kreuzt  man  z.  B.  zwei  'Finger  über  einer 
kleinen  Kugel,  so  entsteht,  wie  zuerst  Pecrnbr  beobachtet  hat,  deutlich 
die  Vorstellung  von  zwei  Kugeln.  Bei  der  gewöhnlichen  Lage  der  Finger 
verbinden  wir  die  Eindrücke  der  beiden  betasteten  Kugelsegmente  rich- 
tig zur  Vorstellung  einer  einzigen  Kugel;  bei  der  Kreuzung  der  Finger 
dagegen  combiniren  wir  diese  Eindrücke  ebenfalls  so,  wie  sie  bei  der 
gewöhnlichen  ungekreuzten  Stellung  combinirt  werden  müssten^}. 

Sobald  die  Tastobjecte,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  direct  unsere 


\]  ViBRORDT«  Grundriss  der  Physiol.  5.  Aufl.,  S.  S51. 

i)  WuiR,  Art.  Tastoinn,  S.  595.  3)  Weber,  ebend.  S.  54S. 
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Haut  berühren,  so  verlegen  wir  auch  in  der  Vorstellung  dieselben  un- 
mittelbar auf  die  tastende  Oberfläche.  Wenn  wir  dagegen  mit  Hülfe  un- 
empfindlicher künstlicher  oder  natürlicher  Tastwerkzeuge  den  Gontact  her- 
stellen, so  verlegen  wir,  obgleich  natürlich  auch  in  solchen  Fällen  die 
Empfindung  an  der  Oberfläche  der  Haut  stattfindet,  dennoch  das  Ohject 
an  die  äussere  Berührungsstelle  mit  jenem  Tastwerkzeug.  So  meinen  wir 
beim  Gehen  am  Stock  den  Widerstand  des  Bodens  an  der  Spitze  des  Stocks 
zu  empfinden.  Bei  der  Berührung  unempfindlicher  Hautanhänge,  der  Nägel, 
Haare  und  Zähne,  empfinden  wir  stets  mindestens  neben  dem  Eindruck 
auf  die  Haut  selbst  einen  solchen  an  der  unempfindlichen  Berührungsstelle  ^; . 
Auch  dem  Tastorgan  fehlt  also,  obgleich  es  nur  durch  die  Berührung  Vor- 
stellungen der  Gegenstände  entwickelt,  doch  nicht  ganz  jene  Verlegung  der 
Objecto  nach  aussen,  welche  beim  Gesichtssinn  eine  so  grosse  Bedeutung 
gewinnt. 

4.  Die  Vorstellung  der  eigenen  Bewegung. 

Die  Vorstellung  der  eigenen  Bewegung  bezieht  sich  entweder  auf  die 
Bewegung  eines  einzelnen  KOrpertheils  oder  auf  die  Bewegung  des  Gesammt- 
kdrpers.  In  beiden  Fällen  unterscheiden  wir  Kraft,  Umfang,  Richtung  und 
Geschwindigkeit  als  nähere  Bestandtheile  der  Bewegungsvorstellung. 

Die  Wahrnehmung,  dass  einTheil  unseres  Körpers  sich  bewege, 
können  wir  ohne  jede  selbst  aufgewandte  Energie,  bei  bloss  passiven  Be- 
wegungen, vollziehen,  wobei  immer  zugleich  Vorstellungen  tlber  Umfang. 
Richtung  und  Geschwindigkeit  entstehen.  Sobald  mit  den  letzteren  eine 
Innervationsempfindung  sich  verbindet,  erlangen  wir  die  Gewissheit  der 
.eigenen  Anstrengung,  mag  diese  nun  den  Effect  einer  wirklichen  Bewegung 
herbeiführen  oder,  bei  zu  bedeutender  Grösse  der  äusseren  Widerstände, 
als  fruchtlose  Energie  verloren  gehen.  Das  Mass  der  Kraftanstrengung  ge- 
winnen wir  daher,  wie  schon  früher  (I,  S.  376]  bemerkt  wurde,  aus  der 
Intensität  der  Innervationsempfindungen.  Dennoch  enthalten  die  letzteren 
für  sich  noch  keineswegs  die  Vorstellung  der  bewegenden  Kraft,  da  die- 
selbe noth wendig  die  Vorstellung  der  Bewegung  voraussetzt  und  dem- 
nach die  weiteren  Theilvorstellungen  des  Umfangs,  der  Richtung,  Ge- 
schwindigkeit und  des  bewegten  Glieds  in  sich  schliesst,  Vorstellungen, 
welche  auf  Tastempfindungen  als  ihre  nothwendigen  Bestandtheile  zurück- 
führen. 

So  unterscheiden  wir  den  bewegten  Körpertheil  zunächst  mitteist 
der  Tastempfindungen,  die,  jede  active  oder  passive  Bewegung  begleitend, 


1}  Wsin  a.  a.  0.  S.  488. 
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in  den  Faltungen  der  Haut,  den  Drehungen  der  Gelenke  und  den  Pressungen 
der  Weichtheile  ihren  Grund  haben.  Die  Annahme,  dass  Bewegungs* 
empfindungen  allein  die  Wahmebmung  der  bewegten  Theile  vermitteln, 
\nrd  widerlegt  durch  die  Erfahrung,  dass  auch  bei  passiven  Bewegungen 
das  bewegte  Glied  deutlich  unterschieden  wird.  Anderseits  zeigt  bei  An- 
ästhesie der  Haut  die  Wahrnehmung  der  eigenen  Bewegung  deutliche 
StdruDgen,  auch  wenn  die  motorische  Innervation  und  die  an  dieselbe  ge- 
knüpfte Bewegungsempfindung  erhalten  blieben  ^) .  Wird  nun  der  bewegte 
Theil  mit  Hülfe  der  Tastempfindungen  vorgestellt,  so  liegt  hierin  einge- 
schlossen, dass  diese  Vorstellung  wiederum  keine  ursprüngliche  ist.  Denn 
es  mass  derselben  die  Locaiisation  jener  Empfindungen  vorausgehen.  Mit 
der  Vorstellung  des  bewegten  Gliedes  ist  eine  solche  von  dem  Umfang  und 
von  der  Richtung  der  Bewegung  immer  zugleich  gegeben.  Die  Grundlage 
alier  dieser  Vorstellungen  bildet  die  Wahrnehmung  der  Lage,  welche 
durch  Tastempfindungen  vermittelt  werden  muss.  So  kommen  wir  denn 
lu  dem  Ergebnisse,  dass  alle  Bestandtheile  der  Bewegungsyorstellung  sich 
wechselseitig  bedingen,  und  dass  also  diese  in  allen  ihren  Theilen  sich 
gleichzeitig  entwickeln  wird.  Wenn  wir  von  den  dem  Gesichtssinn  zu- 
gehörigen Wahrnehmungen  hier  noch  absehen ,  so  wirken  bei  jeder  Be- 
Wegungsvorstellung  localisirte  Tastempfindungen  und  Innervationsempfin- 
dungen  zusammen.  Nun  ist  die  örtliche  Unterscheidung  der  Tastempfindungen 
el>enfalls  an  die  eigene  Bewegung  der  Theile  gebunden.  Tast-  und  Be- 
wegungsvorstellungen können  daher  nur  in  gemeinsamer  Entwicklung  sich 
ausbilden. 

Ausser  der  räumlichen  Ordnung  der  Tastempfindungen  geht  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  noch  die  zeitliche  Verbindung  der  Bewegungs- 
empfindungen in  die  Vorstellung  aller  Einzelbewegungen  ein.  Die  Be- 
dingung zu  dieser  Verbindung  ist  überall  da  gegeben ,  wo  intensiv  oder 
qualitativ  unterschiedene  Empfindungen  in  gleichmassiger  Folge  sich  wieder- 
holen. Mittelst  der  Zeitanschauung  entwickeln  sich  aber  unmittelbar  die- 
jenigen Modalitäten  der  Bewegungsvorstellung,  welche  an  die  Vorstellung 
des  bewegten  Theiles  sich  anschliessen ,  nämlich  Umfang,  Richtung  und 
Geschwindigkeit.  Die  Vorstellungen  von  Umfang  und  Richtung  gewinnen 
wir,  indem  wir  successiv  die  einzelnen  Lagen  wahrnehmen,  welche  das 
bewegte  Glied  annimmt.  Die  Grösse  der  äussersten  Lageverschiedenheit 
gibt  den  Umfang,  die  Beziehung  der  Lageänderung  zu  unserm  übrigen 
Körper  die  Richtung  der  Bewegung,  und  je  grösser  innerhalb  einer 
gegebenen  Zeit  der  Umfang  der  Bewegung  ist,  um  so  grösser  erscheint 
uns  deren  Geschwindigkeit.    Mit  diesen  Bestandtheilen  verbindet  sich 


,'5' 


I)  Vgl.  I.  S.  878. 
WcvDT,  Orandzftge,  II.   2.  Aufl.  2 
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nun  ia  uatreanbarer  Weise  die  VorstelluDg  der  bewegenden  Kraft. 
Sie  setzt  sich  tusammen  aua  der  VorslellUDg  der  intendirten  Anstrengung, 
welche  unmittelbar  in  der  Innervationsempfindung  ihr  Mass  bat,  und  aus 
der  Vorstellung  des  Widerstandes,  welche  hauptsächlich  aus  Tastempfin- 
dungen stammt.  Die  wechselnde  Weise,  in  der  beide  Empfindungen  ver-  i 
bunden  sind,  bestimmt  die  Verschiedenheitflo  der  Kraftvorstellung.  Das  i 
Gefahl  der  Energie  nebst  der  Empfindung  eines  die  Bewegung  hemmendeo 
Widerslandes  gibt  die  Vorstellungen  der  Spannkraft  und  der  Masse. 
Energie  und  überwundener  Widerstand  lusammen  erzeugen  die  Vorstel- 
lung der  lebendigen  oder  activen  Kraft.  Die  letztere  wird  gemessen 
durch  das  Verhaltniss  des  EnergiegefUhls  zu  der  Tastempfindung,  die  dem 
überwundenen  Widerstände  entspricht;  die  Spannkraft  scbfltteo  wir  tm 
der  Innervationsemplindung  im  Verein  mit  der  SpannungsempfinduDg  der 
Huskeln,  die  Masse  aus  der  Druckempfindung,  welche  die  Einwirkung 
eines  Gewichtes  auf  das  ruhende  Tastorgan  hervorbringt. 

Die  Vorstellung  einer  Bewegung  des  GesammtkBrpers  kano 
ebenfalls  entweder  das  Resultat  einer  ausschliesslich  durch  äussere  Kräfi? 
verursachten  Ortsveränderung  sein  oder  durch  die  active  Anstrengung  ein- 
zelner KOrpertheilo  entstehen,  wie  beim  Gehen,  Laufen,  Klettern,  Schwim- 
men u.  s.  w.  Die  wichtige  Rolle,  die  bei  beiden  Arl«D  der  Vorstellunc 
dem  Gesichtssinn  zukommt,  kann  erst  spater  berücksichtigt  werden  ■) .  Hier 
haben  wir  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  Elemente  der  Tasl-  udA 
Bewegungsvorstellung  ftlr  sich  allein  zureichen,  um  die  Bewegung  des  Ge- 
imtktirpers  zum  Bewusstsein  zu  bringen.    Dabei  wird  es  genUgen,  weno 

die  Entstehung  der  passiven  Bewegungsvorstellung  erOrl«ra,  da  die  ' 
ve  sich  lediglich  aus  der  Vorstellung  der  activen  Bewegung  eines  ein-  ' 
len  EOrpertheils   und  aus  der  Vorstellung  der  passiven  Bewegung  des 
ammtktlrpers  zusammensetzt. 
Unter  der  Bedingung  der  Ausschliessung  des  Gesichtssinnes  bemeiten 
nun  die  passive  Bewegung  unseres  Körpers  in  der  Regel  in  allen  deo 
en  gar  nicht,  in  welchen  die  Translocalion  mit  gleichförmiger  Geschwia- 
teit  geschiebt.    Namentlich  wenn  die  letztere  von  massiger  Grttsse  ist. 
a  ans  sowohl  eine  dauernde  Drehung  um  die  KOrperaxe  wie  eine  Pro- 
ssivbewegung  bei  geschlossenem  Auge  oder  in  einem  abgeschlosseneo 
ime,  dessen   Bewegungen  wir   mitmachen,  völlig   entgehen.     Dagegen 
imt  uns  jede  Beschleunigung,  sei   sie  nun  Winkelbeschleunigua^ 
der  Drehung  oder  Progressivbeschleunigung   bei  der  geradlinigen  Be- 
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wegongy  deatlich  zum  Bewnsstsein  ^) .  Die  durch  eine  momentane  Be- 
schleunigung entstandene  Vorstellung  der  Bewegung  hört  aber  nicht  sofort 
aaf,  wenn  die  wirkliche  Bewegung  gleichförmig  geworden  oder  zum  Still- 
stand gekommen  ist,  sondern  es  bedarf  stets  einer  gewissen  Zeit,  bevor 
die  einmal  erweckte  Vorstellung  wieder  verschwindet,  und  diese  Nach- 
wii^ung  des  Eindrucks  erscheint  hier  stets  als  abnehmende  Bewegung.  In 
Folge  dieser  Verhältnisse  können  eigenthümliche  Bewegungstäuschungen 
entstehen,  bald  der  Schein  einer  Bewegung,  wo  in  Wirklichkeit  Ruhe  vor- 
banden ist,  bald  eine  der  wirklichen  Bewegung  entgegengesetzte  Bewegungs- 
Torstellung.  Solche  Täuschungen  sind  immer  zugleich  mit  einem  mehr 
oder  weniger  lebhaften  Schwindelgefdhl  verbunden. 

Die  näheren  Bedingungen  dieser  Störungen  beweisen,  dass  der  Kopf 
derjenige  Körpertheil  ist,  welcher  für  die  passiven  Bewegungen  des  Ge- 
sammtkörpers  die  feinste  Empfindlichkeit  besitzt.  Die  Lageänderungen 
unseres  Körpers  sowie  die  Beschleunigungen  desselben  empfinden  wir  vor- 
ragsweise  im  Kopfe  und  meistens  erst  in  secundärer  Weise,  in  Folge  spe- 
cieller  Stoss-  oder  Druckwirkungen,  an  andern  Körpertheilen.  Wenn,  man 
nch  mehrmals  um  die  Längsaxe  des  Körpers  gedreht  hat,  so  scheint  be- 
kanntlich nach  dem  Aufhören  dieser  activen  Drehung  der  ganze  Körper 
iowie  jeder  tastbare  Gegenstand,  den  man  anfasst,  in  entgegengesetztem 
Sinne  gedreht  zu  werden;  auch  in  diesem  Falle  empfindet  man  aber  am 
stärksten  im  Kopfe  die  Drehung,  und  die  übrigen  Körpertheile  scheinen 
nur  der  um  die  Längsaxe  des  Kopfes  erfolgenden  Wirbelbewegung  zu 
folgen.  Bringt  man  endlich  während  des  Drehschwindels  den  Kopf  in  eine 
andere  Lage,  so  behält  die  Axe  der  Rotation  ihre  Lage  im  Kopfe  bei,  die 
Drehung  des  Körpers  und  der  äussern  tastbaren  Gegenstände  ändert  sich 
daher ;  obgleich  die  Stellung  der  übngen  Körpertheile  unverändert  ge- 
blieben ist^. 

Ueber  die  Einrichtungen,  welche  diese  Gleichgewichts-  und  Bewegungs- 
empfindungen  des  Kopfes  vermitteln,  besitzen  wir  noch  keine  zureichende 
Sicherheit.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  hier  verschiedene  Momente 
zusammenwirken.  Purkinje,  welcher  zuerst  die  physiologischen  Bedingungen 
der  Schwindelerscheinungen  untersuchte,  vermuthete  eine  Einwirkung  auf 
das  Gehirn^).  Es  liegt  nahe,  hier  speciell  an  das  kleine  Gehirn  zu 
denken,  dessen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Bewegungsvorstellungen  wir 
schon  kennen  lernten^).     In  gewissem  Grade  werden  sodann  die  Haut- 


4)  E.  MACEf  Grundlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempflndungen.  Leipzig  4875, 
S.  15  f. 

1)  Mach  a.  a.  0.  S.  40. 

3}  PumsiüJB,  Med.  Jahrbücher  des  österr.  Staates,  4810,  Bd.  6,  S.  79  f. 

4)  Vgl.  I,  S.  494r 
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h,   VkI.  UhitcHtk,  Archiv  für  Ohrenheilkunde,  Bd.  9,  S.  1  f . 
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ler^enenden  ausübt.  Indem  sich  dieser  Druek  je  nach  der  Richtung  einer 
utlfindenden  Kopfdrehung  in  verschiedener  Weise  auf  die  drei  Bogengänge 
ertheilt,  werden  jeder  einzelnen  Kopfhaltung  andere  Complexe  von  Empfin- 
ungen  entsprechen.  Ebenso  wird  bei  jeder  Winkelbeschleunigung  um  eine  zur 
logenebene  senkrechte  Axe  der  flüssige  Inhalt  ein  Drehungsmoment  von  ent- 
egengesetztem  Sinne  ausüben,  welches  wieder  für  die  Nerven  der  Bogengänge 
in  Reizmittel  abgeben  kann.  Es  ist  klar,  dass  für  die  Perception  von  Winkel- 
Beschleunigungen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  eine  Zusammensetzung  aus 
trei  zu  einander  senkrechten  Hauptdrehungsmomenten  vorzugsweise  günstig  sein 
iürde,  während  für  die  Wahrnehmung  der  Progressivbeschleunigung  ein  ein- 
tj^er  Hohlraum  ausreichte.  Der  Yermufhung^  dass  der  Vorhof  ein  diese  letz- 
eren  Wahrnehmungen  vermittelndes  Organ  sei  ^) ,  stehen  jedoch  bis  jetzt  directe 
rersuchsresultate  nicht  unterstützend  zur  Seite.  Hit  der  Annahme,  die  be- 
reffenden  Theile  des  Ohrlabyrinths  seien  Organe  für  die  Wahrnehmung  der 
Stellungen  und  Bewegungen  des  Kopfes,  würde  nun  aber  die  Function  der 
>rgane  noch  nicht  erklärt  sein,  sondern  es  entstünde  jetzt  erst  die  Frage,  wel- 
her  Art  die  Empfindungen  sind,  die  jene  Organe  vermitteln,  und  wie  diese 
Empfindungen  sich  zu  bestimmten  Wahrnehmungen  verbinden.  Da  der  Hörnerv 
len  Yorhof  versorgt  und  überdies  die  Entwicklung  des  Gehörorgans  kaum  einen 
Zweifel  daran  aufkommen  lässt,  dass  Vorhof  und  Bogengänge  steh  irgendwie  an 
ier  Function  des  Hörens  betheiligen,  so  hat  man  zunächst  auch  die  nach  der 
Verletzung  der  halbcirkelförmigen  Ganäle  auftretenden  Erscheinungen  auf  sub- 
jective  Gehörssymptome  zurückgeführt^).  Doch  abgesehen  davon,  dass  eine  Her^ 
leitnng  der  Störungen  auf  diesem  Wege  nicht  gelingt,  widerspricht  einer  solchen 
Auffassung  die  schon  von  Fioviiens  festgestellte  Thatsache,  dass,  wenn  der  für 
Sehalleindrücke  empfänglichste  Theil  des  Labyrinths,  die  Schnecke,  von  Ver- 
letzungen irgend  welcher  Art  getroffen  wird,  keinerlei  Bewegungsstörungen  zu 
bemerken  sind.  Unter  dem  Eindruck  dieser  Thatsache  ist  die  Annahme  allge- 
meiner geworden,  es  seien  dem  Hömerven  für  jenes  Organ  des  Bewegungs- 
sinnes  specifische  Nervenfasern  beigemischt  ^) :  ja  man  nimmt  wohl  sogar  an, 
in  folgerichtiger  Anlehnung  an  die  specifische  Energieenlehre,  diese  Fasern  seien 
wieder  von  verschiedener  Energie,  je  nachdem  sie  Progressiv-  oder  Winkel- 
beschleunigungen von  verschiedenen  Richtungen  vermittelten  ^) .  Dem  liegt  selbst- 
verständlich die  Anschauung  zu  Grunde^  dass  die  Erregung  einer  bestimmten 
Nervenfaser  nicht  bloss  eine  bestimmte  Empfindungsqualität  sondern  sofort  auch 
ein  bestimmtes  Raum-  und  Bewegungsbild  zu  erwecken  im  Stande  sei,  daher 
man  von  einem  verwandten  Standpunkte  aus  geradezu  die  Bogengänge  für 
das  Organ  eines  Raumsinnes  erklärte,  welches  eine  ideale  oder  reine  Raum- 
aaschauung  vermitteln  sollte,  deren  Erfüllung   mit  einem  concreten  Inhalt  dann 


4)  Mach  a.  a.  O.  S.  40»f. 

2)  So  Floürens  und  noch  in  neuerer  Zeit  Vülpian  (Lebens  sur  la  physiologie  do 
s\ Sterne  nerveax.  Paris  4866,  p.  600).  Ai«na  Tomascewicz  (Beitrage  zur  Physiologie  des 
(fbrlabyriDths.  Disaert.  Zürich  4877)  sucht  die  Erscheinungen  theils  aus  uobeab- 
Mchtigten  Kleinbirnverletzungen  theils  aas  dem  Auftreten  von  subjectiven  Geräuschen 
Ton  bestimmter  Richtung  abzuleiten.  Auf  letztere  Weise  sucht  sie  insbesondere  die 
specieUen  Symptome  nach  Verletzung  einzelner  Bogengänge  zu  erklären.  Es  ist  aber 
niemals  zu  beobachten ,  dass  durch  objective  oder  subjective  Geräusche  fortführende 
Peadelhewegungen  des  Kopfes  in  der  entsprechenden  Richtung  entstehen. 

t)  Goltz  a.  a.  0.  S.  492.  4)  Mach  a.  a.  0.  S.  403. 
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erst  darch  die  öbrigeo  Sinne  geschehe^).  Diese  Hypothese  selzt  voraus  w^ 
sie  erklaren  sollte,  und  sobald  sie  nicht  unbegrenzt  viele  specifische  Energie^ 
statniren  will,  gegen  deren  Annahme  doch  das  in  den  Richtungen  der  Bogeq 
g^ge  vorgezeichnete  Coordinatensystem  streitet,  l'ässt  sie  es  vollkommen  unb« 
greiflich,  wie  aus  verschiedenen  Lage-  und  Drehungsempfindungen  von  ve^ 
schiedener  Richtung  eine  Resultirende  von  mittlerer  Richtung  sich  zusammensetzj 
Dies  wird  eben  nur  unter  der  Yoraussetzung  verständlich,  dass  die  Empfinduii 
gen  erst  durch  die  Verbindungen,  in  welche  sie  treten,  die  Yorstellung  d< 
raumlichen  Richtung  vermitteln  können.  Diese  Verbindungen  werden  aber  i 
höchst  mannigfaltige  und  vielseitige  zu  denken  sein,  da  mit  bestimmten 
wegungsimpulsen  des  Labyiinthwassers  bestimmte  Haut-,  Muskel-  und  Inne 
tionsempfindungen  sich  zu  verbinden  pflegen,  welche  eine  Beziehung  der  ii 
Empfindungen  auf  die  Körperoberfläche  und  auf  die  Lage  der  äusseren  ta 
baren  Gegenstände  erst  möglich  machen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  könoi 
der  Apparat  der  Bogengänge  als  ein  eigenthümlich  modificirtes  inneres  T 
organ  betrachtet  werden,  welches  an  dem  die  Lage-  und  Bewegungsvorstelloni 
vorzugsweise  lenkenden  Theil  des  Körpers  dem  äussern  Tastorgan  beigeg 
ist.  Die  Acusticusausbreitung  in  den  Ampullen  aber  würde  als  eine  Sinnesflä 
aufzufassen  sein,  die  auf  der  Stufe  eines  unentwickelten  Hörorgans  zurückgeblie 
ist,  insofern  durch  ihre  Erregungen  unbestimmte  Geräuschempfindungen  eoi 
stehen,  welche  zugleich  den  Charakter  von  GefüMsempfindungen  besitzen.  X 
diese  Weise  würde  die  Erscheinung,  dass  ein  starkes  Scbwindelgefühl  stets  mi 
subjectiven  Geräuschempfindungen  verbunden  ist,  am  einfachsten  sich  erklären 
Zugleich  würde  den  Bogengängen  die  Rolle  eines  zwar  wichtigen,  aber  km» 
Wegs  allein  massgebenden  Hüllsorgans  in  dem  System  deijenigen  Vorricbtai^ 
angewiesen,  welche  den  BeweguDgsvorstellungen  dienen.  Es  würde  so  begreif 
lieh,  dass,  wie  Cton  und  Tomascewicz  übereinstimmend  fanden,  auch  nach  dei 
Durchschneidung  des  Hömerven  bei  Thieren  noch  die  Erscheinungen  des  Dreb- 
schwindeis  hervoi^ebracht  werden  können.  Uebrigens  erhellt  aus  diesen  Aas 
führungen,  dass  die  ganze  Frage,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  etwaige 
BetheiUgung  des  Kleinhirns  an  den  Symptomen,  noch  der  weiteren  Untersuchoog 
bedarf. 


5.  Theorie  der  Localisation  und  der  räumlichen 

Ta  st  Vorstellungen. 

Ftir  die  Erklänmg  der  Tastvorstellungen  bietet  sich,  wie  für  die  Theorie 
der  Sinneswahmehmung  tiberhaupt,  ein  doppelter  Ausgangspunkt.  JlaD 
kann  entweder  auf  die  ;Ursprünglichen  Einrichtungen  das  Mauptgewicfai 
legen,  wie  sie  sieb  in  dem  Einfluss  des  Nervenreichthums  und  der  Wad)5- 
thumsverhältnisse  der  Baut  zu  erkennen  geben.  Oder  man  kann  vorzugs- 
weise die  Bewegung  der  Theile,   die  Uebung  und  die  Abstumpfung  der 


i)  Cton,  Compt.  rend.  t.  85,  p.  4184.    Nebenbei  würde  diese  Hypothese  forden. 
dass  nach  völliger  Zerstörung  oder  bei  angeborenem  Mangel  der  Bogengünge  die  RtoiO' 
^schauung  fehlte ,  ein  Schluss ,  welchem  die  Erfahrung  aaf  das  bestimmteste  vide^ 
icht. 
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Empfindlichkeit,  Einflüsse,  welehe  die  räumliche  Unterscheidung  als  eine 
mehr  variable,  von  psychologischen  Motiven  abhängige  Function  erscheinen 
Jassen,  berttcksichtigen.  Der  erste  Standpunkt  führt  zu  der  Ansicht,  dass 
die  Ordnung  der  Tastempfindungen  in  den  beständigen  Einrichtungen  der 
Organisation  ihren  Grund  habe,  womit  sich  dann  leicht  die  Auffassung 
verbindet,  sie  sei  mit  dieser  Organisation  ursprünglich  gegeben,  also  an* 
geboren.  Man  hat  daher  diese  Theorie  als  die  nati  vis  tische  bezeich* 
Det  1) .  Der  zweite  Standpunkt  führt  zu  der  Annahme  einer  psychologischen 
Entwicklung,  wir  wollen  diese  Ansicht  im  allgemeinen  die  genetische 
nennen.  Wird  bei  der  letzteren  der  Einfluss  der  Uebung  besonders  be- 
tont, so  führt  dies  leicht  dahin,  die  Vorstellung  als  ein  Product  der  Er- 
fahrung zu  betrachten.  So  gelangt  man  zur  gewöhnlichen  Form  der  gene- 
tischen Theorie,  der  empiristischen.  Nach  der  nativistischen  Ansicht 
sind  die  Empfindungskreise  in  den  anatomischen  Einrichtungen  des  Tast- 
organs unveränderlich  begründet.  Jedem  Empfindungskreis  entspricht,  so 
wird  in  der  Regel  angenommen,  eine  einzige  Nervenfaser,  welche  als  solche 
ein  einziges  Raumelement  im  Sensorium  repräsentirt.  Nach  der  empi- 
ristischen Theorie  stehen  die  Empfindungskreise  in  gar  keiner  directen 
Beziehung  zur  physiologischen  Organisation,  sondern  sie  sind  nur  ein  Ausr 
druck  für  die  jeweils  vorhandene  Feinheit  der  räumlichen  Unterscheidung, 
welche  durch  die  Erfahrung  bestimmt  wird. 

Aber  keine  dieser  beiden  Ansichten  ist  ausreichend.  Der  Nativismus 
hat  Recht,  wenn  er  bestimmte  ursprüngliche  Einrichtungen  für  unerläss- 
lidi  hält;  wir  wären  genöthigt  sie  vorauszusetzen,  selbst  wenn  die  Ein- 
flüsse der  Structurbedingungen,  die  auf  sie  hindeuten,  nicht  nachgewiesen 
wären.  Ebenso  lässt  sich  geltend  machen,  dass  alle  Schwankungen  durch 
Erfafarungseinfitlsse  sich  innerhalb  ziemlich  enger  Schranken  bewegen,  und 
dass  die  Feinheit  der  Localisation  durch  noch  so  viel  Erfahrung  und  Uebung 
Dicht  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  geschärft  werden  kann,  welche,  da 
sie  für  die  verschiedenen  Stellen  des  Tastorgans  variabel  ist,  doch  wohl 
in  Bedingungen  der  physischen  Organisation  ihre  Ursache  haben  wird.  Aber 
es  ist  ein  übereilter  Schluss,  wenn  der  Nativismus,  weil  jene  Bedingungen 
angeborene  sind,  nun  auch  die  räumliche  Tastvorstellung  selbst  für  ur- 
sprflnglich  ansieht.  Dem  Empirismus  hinwiederum  kann  nicht  wider- 
sprochen werden,  wenn  er  der  Erfahrung  einen  massgebenden  Einfluss 
zuschreibt«  Aber  damit  ist  nicht  bewiesen,  dass  die  Tastvorstellung  selbst 
aus  der  Erfahrung  entspringt.  Denn  Erfahrung  und  Uebung  können  erst 
ihre  Hebel  ansetzen,  wenn  eine  räumliche  Vorstellung  schon  gegeben  ist. 
Will  man  endlich  zwischen  beiden  Ansichten  so  vermitteln,  dass  man  zwar 


4}  Hkuiholti,  Physiol.  Optik,  &  435. 
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eine  bestimmte  Localisation  für  ursprttnglieh  gegeben  hält,  dann  aber  der 
Erfahrung  einen  verändernden  Einfluss  zugesteht,  so  ist  der  Fehler  des 
Nativismus,  mit  der  Bedingung  auch  ihre  Folgeerscheinung  gesetzt  zu 
haben,  nicht  vermieden,  und  es  ist  ausserdem  der  neue  Fehler  begangen, 
dass  man  eine  fest  gegebene  Raumvorstellung  annimmt  und  dieselbe  doch 
für  bestimmbar  durch  Erfahrungseinflttsse  ansieht.  Nimmt  man  aber  seine 
Zuflucht  zu  einer  völlig  unbestimmten  Localisation,  die  ihre  Beziehung  auf 
den  wirklichen  Raum  erst  von  der  Erfahrung  erwartet,  so  steht  dies  im 
Widerspruch  mit  dem  Begriff  der  Localisation  als  der  Beziehung  auf  einen 
bestimmten  Ort  im  Räume.  Hierdurch  werden  wir  von  selbst  auf  den 
entscheidenden  Punkt  hingeführt,  welchen  Nativismus  und  Empirismus 
beide  verfehlen.  Die  Theorie  der  Tastvorstellungen  hat  zu  erklaren,  wie 
aus  den  gegebenen  Organisationsbedingungen  die  räumliche  Ordnung  der 
Tastempfindungen  nach  physiologischen  und  psychologischen  Gesetzen  ent- 
steht. Durch  diese  Form  der  genetischen  Theorie  haben  einerseits  die 
Einflüsse  der  Structur  ihr  Recht  erhalten,  und  ist  anderseits  die  Grund- 
lage gegeben,  auf  welcher  Erfahrung  und  Uebung  weiter  bauen  können. 

Alle  Beobachtungen  weisen  uns  nun  auf  die  Bewegung  als  den  fOr 
die  Tastwahrnehmung   neben  den  Gefühlsempfindungen   der  Haut   nächst 
wesentlichen  Factor  hin.    Schon  die  Sprache  begreift  unter  dem  Ausdruck 
des  Tastens  zugleich  die  Bewegung  der  empfindenden  Theile.     Nach   der 
Beweglichkeit  der  letzteren  richtet  sich  durchweg  die  Feinheit  der  Locali- 
sation.  Fehler  derselben  werden  mittelst  tastender  Bewegungen  verbessert : 
Entfernungen,  die  das  ruhende  Tastorgan  nicht  erkennt,  werden  mit  dem 
bewegten  deutlich  aufgefasst;    bei  der  Uebung  endlich  kommt   den  Be- 
wegungen ein»  wichtige  Rolle  zu.    Als  Zeugniss  für  die  selbständige  Ent- 
wicklung des  Tastorgans  mittelst  seiner  Bewegungen   ist   es   ausserdem 
wichtig,  dass  die  Wahrnehmung  der  tastenden  oder  betasteten  Hautsteilen 
durch  das  Gesicht  auf  die  Feinheit  der  Unterscheidung  keinen  merkbaren 
Einfluss  übt,  denn  an  jenen  Hautstellen,  welche  gesehen  werden  können, 
sind  die  Empfindungskreise  im  allgemeinen  nicht  kleiner  als  an  denjenigen, 
welche  dem  Auge  verborgen  sind^). 

Ihren  Einfluss  auf  die  Tastvorstellungen  können  die  Bewegungen  nar 
mittelst  der  an  sie  geknüpften  Empfindungen  ausüben.  Mit  den  eigent- 
lichen Tastempfindungen  können  aber  die  Bewegungsempfindungen  in  drei- 
facher Weise  combinirt  sein.  Erstens  werden  sich,  indem  wir  unser  Tast- 
organ an  den  Gegenständen  hinbewegen  und  so  successiv  von  einander 
entfernte  Punkte  berühren,  mit  einer  und  derselben  Tastempfindung  Be- 
wegungsempfindungen verschiedenen  Grades  verbinden.    Zweitens  können 


*)  E.  H.  Weber,  Annotat.  anat.    Prol.  X,  p.  5. 
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wir  unser  eigenes  Tastorgan  betasten,  wo  Bewegungs-  und  Tastempfin- 
dung im  allgemeinen  auf  yerschiedene  Theile  fallen ;  und  drittens  entstehen 
beide  Empfindungen  im  Vereine^  wenn  wir  einfach  unsere  Glieder  bewegen, 
in  Folge  der  von  den  letzteren  auf  einander  ausgeübten  Dehnungen  und 
Pressungen.  Es  lässt  sich  vermuthen,  dass  diese  dritte  Yeiinndung,  welche 
anmittelbar  der  Vorstellung  unserer  eigenen  Bewegung  zu  Grunde  liegt, 
auch  für  die  erste  Ausbildung  der  äusseren  Tast Vorstellungen  vorzugsweise 
von  Bedeutung  sein  wird.  Denn  aus  ihr  geht  jedenfalls  die  ursprünglichste 
räumliche  Auffassung  hervor,  die  Unterscheidung  unserer  Körper^ 
theile  in  Bezug  auf  ihre  Lage  im  Räume.  Je  grösser  dieBeweg«- 
lichkeit  der  Theile  gegen  einander  ist,  um  so  schärfer  werden  dieselben 
von  einander  gesondert  werden  können,  und  zugleich  ist  hiermit  für  die 
durchgängige  Abhängigkeit  der  Feinheit  räumlicher  Unterschßidung  von  der 
Beweglichkeit  der  Organe  die  erste  Bedingung  gegeben. 

Die  Unterschiede  der  Tastempfindung,  an  welchen  die  einzelnen  tasten* 
den  Körpertheile  erkannt  werden  können,  sind  zweifellos  qualitativer 
Art.  Wenn  wir  unsem  Arm  bewegen,  so  ist,  auch  bei  gleicher  Bewegungs- 
anstrengung,  die  Empfindung  eine  qualitativ  andere,  als  wenn  wir  unsem 
Fuss  oder  unsem  Kopf  bewegen.  Wir  sind  allerdings  nicht  im  Stande, 
über  die  hier  vorliegenden  Differenzen  uns  bestimmte  Rediensdiaft  zu  geben, 
da  dieselben  mit  den  andern  an  der  Loealisation  betheiligten  Empfindun- 
gen untrennbar  verschmelzen  und  uns  daher  isolirt  niemals  gegeben  sind. 
Aber  wenn  die  Tastempfindung  der  einzelnen  Theile  nicht  gewisse  Unter- 
schiede darböte,  so  wäre  nicht  abzusehen,  wie  wir  zu  jener  Unterschei- 
dung gelangen  sollten.  Auch  spricht  die  Erfahrung,  dass  bei  aufgehobener 
Sensibilität  der  Haut  die  Vorstellung  von  der  Lage  unserer  Glieder  im 
Räume  erheblich  beeinträchtigt  ist^),  für  diesen  Einfluss.  Wir  werden 
also  darauf  geführt,  eine  locale  Färbung  der  Tastempfindungen  voraus- 
zusetzen, welche  sich  über  die  ganze  Hautoberfiäche  stetig  verändert,  und 
welche  in  ihrer  Verschiedenheit  das  Motiv  zur  ersten  Unterscheidung  der 
tastenden  Glieder  mit  sich  führt.  Die  einer  jeden  Hautstelle  zukommende 
locale  Färbung  nennen  wir,  einen  von  Lotzb  2)  in  allgemeinerem  Sinne  ein- 
geführten Ausdmck  benützend,  das  Localz  eichen  derselben.  Wir  nehmen 
an,  dass  jeder  Hautstelle  ein  bestimmtes  Localzeichen  zukommt,  welches 
in  einer  vom  Ort  des  Eindrucks  abhängigen  Qualität  der  Empfindung  be- 
steht, die  zu  der  durch  die  wechselnde  Beschaffenheit  des  äussern  Eindrucks 
bedingten  Qualität  und  Intensität  der  Empfindung  hinzutritt.  Die  Qualität 
des  Localzeichens  ändert  sich  stetig  von  einem  Punkt  der  Hautoberfiäche 
zum  andern,  so  aber,  dass  wir  erst  in  gewissen  grösseren  Abständen  die 


4)  S.  47.  "         t)  Medictoische  Psychologie,  S.  S84. 
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Verschiedenheit  auffassen  können.    Mit  der  Stttrke  des  anssem  Eindrucks 
nimmt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Deutlichkeit  des  Localzeichens  zu, 
da  wir  sehr  schwache  Eindrücke  unvollkommener  localisiren  als  solche  von 
etwas  grösserer  Stärke  i).  Mit  der  Annäherung  an  die  Schmerzgrenze  scheinl 
seine  Deutlichkeit  abermals  abzunehmen,  denn  den  Schmerz  beziehen  wir 
wieder  unvollkommener  als  Reize  von  massiger  Intensität  auf  einen  Ort 
Die  Localzeichen  werden  zunächst  an  die  Tastempfindungen  der  Hautober- 
fläche gebunden  sein ;  doch  mögen  auch  die  unter  der  Haut  gelegenen  vod 
sensibeln  Nerven  versorgten  Weichtheile,  namentlich  die  Muskeln  und  Ge- 
lenke, sich  an  denselben  betheiligen.     Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  diese  Zeichen  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  ändern,  ist 
jedenfalls  eine  sehr  wechselnde.     Die  Grösse  der  Empfindungskreise  gibt 
hierfür  einen .  gewissen  Massstab.     Wegen  der  meist  längsovalen  Gestalt 
dieser  Bezirke  werden  sich  in  der  Regel  die  Localzeichen  in  der  Längen- 
richtung  der  Theile  langsamer  als  in  der  queren  Richtung  verändern,  und 
im  übrigen  wird  zwar  die  Geschwindigkeit  ihrer  Abstufung  ausserordent- 
lich variiren,  doch  wahrscheinlich   nicht  in  so  hohem  Grade,  als  die  ge- 
wöhnlichen Unterschiede  im  Durchmesser  der  Empfindungskreise  erwarten 
lassen,  da  diese  Unterschiede  durch  die  Uebung  zum  Theil  ausgeglicfaeD 
werden.     Schliesslich  wird  vorauszusetzen  sein,  dass  für  symmetrische 
Stellen  beider  Körperhälften  die  Localzeichen  zwar  sehr  ähnlich,  aber  nicht 
identisch  sind.     Für  ihre  Aehnlichkeit  sprechen,  abgesehen  von  der  Er- 
wägung, dass  übereinstimmende  Structurverhältnisse  des  Tastoi^gans  auch 
eine  tibereinstimmende  Besehe Cfenheit  der  Empfindung  mit  sich   führen 
müssen,  namentlich  die  Beobachtungen  über  die  unwillkürliche  Mitübung 
der  correspondirenden  Theile  einer  Seite,  wenn  die  andere  durch  Uebung 
vervollkommnet  wurde.     Ebenso  werden  auf  derselben   Seite   für  Theile 
von  analoger  Structur,  z.  B.  für  je  zwei  Finger,  wo  gleichfalls  in  einem 
gewissen  Grade  Mitttbung  stattfindet,  die  Localzeichen  ähnlich  sein.   Dass 
aber  bei  allem  dem  eine  gewisse  Verschiedenheit  der  letzteren  in  symme- 
trischen und  verwandten  Theilen  besteht,  schliessen  wir  thelis  aus  der 
thatsächlichen  Unterscheidung,  theils  aus  den  Differenzen  der  Structur,  die 
bei  noch  so  grosser  Aehnlichkeit  immerhin  vorkommen.    Namentlich  dOrfle 
in   dieser  Beziehung  ins  Gewicht  fallen,  dass  durch  die  ungleiche  Aos- 
bildung  und  Uebung  der  Muskeln  beider  Körperhälften  sich  in  den  Local- 
zeichen der  tieferen  Theile  erheblichere  Unterschiede  entwickeln  werden. 
Die  aus  der  eigenen  Bewegung  entsprungene   räumliche  Untersdieidiing 
muss  femer  in  Folge  der  Betastung  äusserer  Objecto  wesentlioh  vervoll- 
kommnet werden.   Hier  wirken  die  Localzeichen  und  die  bei  der  Bewegung 


4)  WoHDT,  Beitrtfge  zur  Theorie  der  Sinneswahmehmung,  S.  44. 
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eDtstehenden  Empfindungen  zusammen,  um  die  Raumverhaltnisse  der 
Gegenstände  festzustellen. 

Nadi  einem  allgemeinen  psychologischen  Gesetze  verschmelzen  nun 
verschiedene  Empfindungen,  die  häufig  verbunden  gewesen  sind,  dergestalt 
mit  einander,  dass  in  solchen  Fallen,  wo  nur  einige  derselben  unmittelbar 
durch  äussere  oder  innere  Reize  wachgerufen  werden,  doch  auch  die  andern 
durch  Reproduction  sich  hinzugesellen;  nur  besitzen  diese  reproducirten 
Bestandtheile  meistens  eine  geringere  Stärke^).  Diese  Regel  findet  auch 
auf  unsere  Tastorgane  ihre  Anwendung.  Hier  verschmelzen  die  Tast-, 
Muskel-  und  Innervationsempfindungen  zu  untrennbaren  Bestand theilen. 
Indem  wir  unsem  Arm  bewegen  wollen,  gesellt  sich,  noch  bevor  die  Be- 
wegung wirklich  ausgeführt  wird,  zu  der  Innervationsempfindung  schon 
das  blasse  Reproductionsbild  der  Tastempfindungen,  welche  die  Bewegung 
begleiten  werden.  So  kommt  es,  dass  unmittelbar  mit  der  motorischen 
Innervation  sich  die  Vorstellung  des  bewegten  KOrpertheils  und  sogar  eine 
unbestimmte  Vorstellung  der  Bewegung,  welche  derselbe  ausführen  wird, 
verbindet.  Wir  kennen  in  der  That  weder  Tast-  noch  Innervationsempfin- 
dungen in  ihrem  vollkommen  isolirten  Bestehen.  Wo  die  einen  oder  andern 
für  sich  sind,  da  werden  sie  immer  durch  Reproduction  zu  einem  Empfin- 
dungscomplexe  ergänzt,  der  die  räumliche  Anschauung  bereits  mit  sich 
führt.  Daran  kann  also  nie  gedacht  werden,  die  Elemente  dieser  An- 
schauung in  ihrer  ursprünglichen  Natur  zu  beobachten. 

Die  Localzeichen  des  Tastsinns  bilden  ein  Continuum  von  zwei  Dimen- 
sionen, welches  damit  die  Möglichkeit  enthält,  die  Vorstellung  einer  Fläche 
XU  entwickeln.  Aber  das  Continuum  der  Localzeichen  enthält  an  und  für 
sich  noch  nichts  von  der  Raumvorstellung.  Wir  nehmen  daher  an,  dass 
diese  erst  durdi  die  Rückbeziehung  auf  das  einfache  Continuum  der  Inner- 
vationsempfindungen entstehe.  Die  letzteren  in  ihrer  bloss  intensiven  Ab- 
stufung geben  ftlr  die  beiden  Dimensionen  der  Localzeichen  ein  gleich- 
förmiges Mass  ab  und  vermitteln  so  die  Anschauung  einer  stetigen  Mannig- 
faltigkeit, deren  Dimensionen  einander  gleichartig  sind.  Die  Form  der  Fläche, 
in  welche  die  Localzeichen  geordnet  werden,  ist  zunächst  vOUig  unbestinunt. 
Sie  wechselt  mit  der  Form  der  betasteten  Oberfläche.  Durch  die  Bewegungs- 
gesetze der  Gliedmassen  sind  aber  solche  Lageänderungen  bevorzugt,  bei 
welchen  sich  das  Tastorgan  geradlinig  den  Gegenständen  entgegen  oder 
an  ihnen  hinbewegt.  Indem  so  die  Gerade  zum  bestimmenden  Element  des 
Tastraumes  wird,  erhält  der  letztere  die  Form  eines  ebenen  Raumes,  in 
welchem  die  in  ihrer  Krümmung  wechselnden  Flächen,  die  wir  durch  Betastung 
wahrnehmen,  aufdrei  geradlinige  Dimensionen  zurückgeführt  werden  müssen. 
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dieser  Vorstelluog,  so  wird  die  Feinheit  der  Localisation  nicht  sowohl  von  der 
absoluten  Zahl  der  Nervenfasern,  als  vielmehr  von  der  Geschwindigkeit  ab- 
hängen, mit  welcher  von  einer  Stelle  zur  andern  die  Zahl  der  Fibrillen  sich 
ändert.  Diese  Aeoderung  geschieht  aber  an  den  nervenreichsten  Theilen  am 
>chnellsten.  Einen  Empßndungskreis  werden  wir  nun  einen  solchen  Hautbezirk 
oeonen,  in  welchem  die  Nervenaosbreitung  so  gleichförmig  ist,  dass  locale  Em-- 
pfindungsunterschiede  von  merklicher  Grösse  nicht  entstehen.  In  der  That  be- 
stätigt dies  die  Erfahrung,  insofern  an  allen  Hautstellen,  welche  sich  durch 
ij;eoaue  Localisation  auszeichnen^  wie  z.  B.  an  den  Fingerspitzen,  auch  die 
Feinheitsunterschiede  nahe  bei  einander  gelegener  Stellen  am  grössten  sind. 
Ferner  lässt  sich  hierher  die  Beobachtung  beziehen,  dass,  wenn  man  zwei  Ein- 
drücke auf  die  Grenze  zweier  Hautstellen  von  sehr  abweichender  Unterschei- 
dungsschärfe einwirken  lässt,  z.  B.  den  einen  auf  die  äussere,  den  andern  auf 
die  innere  Oberfläche  der  Lippe,  dann  die  Entfernung  deutlicher  wahrgenommen 
^ird,  als  wenn  beide  Eindrücke  in  gleicher  Distanz  auf  eine  und  dieselbe  Stelle, 
selbst  wenn  es  die  empfindlichere  ist,  einwirken^).  Jene  Interferenz  der  Em- 
ptindungskreise,  welche  die  Fig.  \%i  (S.  9)  veranschaulicht,  erklärt  sich  leicht 
UMS  dieser  Vorstellung.  An  jedem  Punkt  der  Haut  muss  ja  ein  neuer  Empiin- 
dungskreis  beginnen,  insofern  für  jeden  ein  bestimmtes  Mass  der  geänderten 
Nervenvertheilung  existirt,  innerhalb  dessen  die  Veränderung  des  Localzeichens 
unmerklich  ist.  Zugleich  ist  deutlich,  dass  die  Grenze  der  localen  Unterschei- 
dung keine  fest  bestimmte  sein  kann.  Denn  die  Abstufung  der  Localzeichen, 
bez.  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Nervenvertheilung,  ist  eine  stetige,  so  dass 
hei  fortgesetzter  Uebung  auch  solche  Unterschiede  noch  erkannt  werden  können, 
die  ursprönglicb  der  Beobachtung  entgehen.  Leicht  fügen  sich  dieser  Hypo- 
these ferner  die  Beobachtungen  über  den  Einfluss  des  Wachsthums  (S.  H), 
da  hierbei  die  Zahl  der  auf  eine  bestimmte  Hautfläche  kommenden  Nerven- 
tibrillen  annähernd  ungeändert  bleibt,  also  die  Schnelligkeit  in  der  Abstufung 
der  Nervenvertheilung  sich  vermindern  muss.  Die  physiologischen  Bedingungen 
aber,  welche  der  Synthese  der  beiden  in  der  räumlichen  Tastvorstellung  zu- 
sammenwirkenden Empfindungssysteme  zu  Grunde  liegen,  können  allein  cen- 
traler Natur  sein.  Denn  die  Grundlage  dieser  Synthese  ist  die  Verbindung  von 
Sinneseindrücken  und  Bewegungsimpulsen,  wie  sie  nur  in  bestimmten  Central- 
herden  des  Nervensystems  stattfindet.  Als  Gebilde,  weichen  diese  Function 
«peciell  für  das  Tastorgan  und  die  ihm  zugeordneten  Muskelbewegungen  höchst 
wahrscheinlich  zukommt,  haben  wir  früher  die  Sehhügel  kennen  gelernt, 
complicirte  Reflexcentren,  von  welchen  die  auf  bestimmte  Tasteindrücke  er- 
folgenden zusammengesetzten  Bewegungsreactionen  ausgehen  2).  Den  physiolo- 
gischen Grund  für  die  Synthese  der  Bewegungs-  und  Tastempfindungen  müssen 
wir  sonach  in  jenem  centralen  Mechanismus  suchen,  der  den  Empfindungen  be- 
stimmte Bewegungen  anpasst^  und  der  wahrscheinlich  innerhalb  der  Grosshirn- 
rinde  seine  besondere  Vertretung  hat.  Die  Zergliederung  der  geordneten  Körper- 
bewegungen weist  endlich  schon  auf  eine  nähere  Verbindung  einerseits  der 
symmetrischen  Theile  beider  Körperhälflen,  anderseits  der  functionell  einander 
zugeordneten  Regionen,  wie   z.  B.  der  einzelnen  Finger,  hin.     Hierin  möchte 


V  E.  H.  Weber,  Annotat.  anat.    Prol.  VIH,  p.  7. 
3j  Cap.  V,  I,  S.  488. 
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dann  eine  physiologische  Bedingung  jenes  Einflusses  gegeben  sein,  welchen  eio 
direct  geübter  Theil  auf  andere,  symmetrische  oder  in  fünctioneller  Verbindung 
stehende,  in  der  Form  der  Mitübung  äussert. 

Yon  den  beiden  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  sinn- 
lichen Wahrnehmung,  die  wir  oben  als  die  nativistlsche  und  die 
genetische  unterschieden,  ist  begreiflicherweise  die  erste  die  ursprung- 
lichere, da  jede  genetische  Erklärung  eine  psychologische  Analyse  der  Voi^ 
stellungsbüdung  voraussetzt^).  Erst  die  von  Locke ^)  begründete  empiristische 
Richtung  der  Philosophie  hat  das  Bestreben,  die  Vorstellungen  als  Producte  einer 
Entwicklung  aufzufassen,  zu  entschiedener  Geltung  gebracht.  Die  so  entsun- 
dene  empiristische  Form  der  genetischen  Theorie,  die  in  Berkelbt^),  trotz  des 
idealistischen  Grundzugs  seiner  Anschauungen ,  sowie  in  Condillac  ^)  ihre 
Hauptbegründer  hat,  wurde  aber  namentlich  in  Deutschland  durch  die  idea- 
listischen Systeme  verdrängt.  Insbesondere  Kant's  Lehre  von  den  Anschauungs- 
formen begünstigte  eine  nativistische  Richtung  in  der  Sinneslehre.  Indem  man 
den  Raum  als  die  angeborene  Form  der  äussern  Sinnesanschauung  betrachtete^ 
meinte  man  auch  die  einzelnen  räumlichen  Vorstellungen  aus  den  gegebenen 
Einrichtungen  der  Sinnesorgane  und  des  Nervensystems  ableiten  zu  sollen.  So 
stellte  J.  Müller  den  Satz  auf,  jeder  Punkt,  in  welchem  eine  Nervenfeser  ende, 
werde  im  Sensorium  als  RaumtheUchen  vorgestellt.  Wir  haben  nach  ihm  eine 
ursprüngliche  Vorstellung  unseres  Körpers  vermöge  der  Durchdringung  des- 
selben mit  Nerven;  ebenso  ist  mit  den  Empfindungen  der  Muskeln  oder  viel- 
leicht auch  mit  der  Innervation  bestimmter  motorischer  Nervenfasern  unmittelbar 
eine  Vorstellung  der  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Räume  verbunden^). 
Auf  denselben  Anschauungen  beruht  E.  H.  Wbber*s  Lehre  von  den  Empfin- 
dungskreisen. In  der  ursprünglichen  Fassung  dieser  Lehre  ist  der  Empfindungs- 
kreis diejenige  Hautstrecke,  welche  von  einem  Nervenfaden  versorgt  und  daher 
als  eine  räumliche  Einheit  empfunden  v^rd.  Später  hat  Weber  seine  Theorie 
etwas  modificirt,  um  sie  gegen  verschiedene  Einwände  sicherzustellen  und  da- 
durch eine  Vermittlung  mit  der  empiristischen  Ansicht  angebahnt.  Er  nimmt 
nun  an,  die  Empfindungskreise  seien  sehr  kleine  Hautflächen,  so  dass  zwischen 
zwei  Eindrücken,  die  unterschieden  werden  sollen,  immer  mehrere  Empfin- 
dungskreise gelegen  sein  müssen;  er  ist  geneigt  die  Vorstellung  des  zwischen 
den  Eindrücken  gelegenen  Zwischenraums  gerade  hierauf  zurückzuführen. 
Ausserdem  glaubt  er  jetzt,  dass  die  Bestimmung  des  Ortes,  wo  ein  Eindnick 
stattfindet,  wahrscheinlich  erst  durch  Erfahrung  geschehe,  und  dass  das  Tast- 
organ durch  Uebung  in  der  i^umlichen  Unterscheidung  vervollkommnet  werde, 
indem  sich  die  Zahl  der  Empfindungskreise ,  die  zwischen  den  Eindrücken  ge- 
legen sein  müssen,  um  den  Zwischenraum  wahrzunehmen,  verringern  könne. 
Die  auf  die  Empfindungskreise  bezügliche  Seite  dieser  Theorie  verbesserte  Czu- 


4)  Helmholtz  hat  der  nativistischen  unmittelbar  die  empiristische  Ansicht  gegen- 
übergestellt  (Physiol.  Optik,  S.  485} ;  ich  gebrauche  die  allgemeinere  Bezeichnung,  weil 
der  Empirismus  nar  eine  der  Formen  Ist,  welche  die  Entwicklungstheorie  annehmeD 
kann.     Vgl.  hierzu  den  Schlass  vom  Gap.  XIII. 

2)  Essay  concernlng  human  understanding,  4709. 

8)  Theory  of  Vision,  §  54  f. 

4]  Tratte  des  sensations,  pari.  IL 

Tur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  508. 
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lAK,  indem  er  den  neben  einander  Kegenden  interferirende  EmpfindungslLreise 
snbstitairle ,  wodurch  nun  dieser  Begriff,  wie  es  von  uns  oben  geschehen  ist, 
wieder  in  seiner  ursprünglichen  Bedeutung,  als  diejenige  Flächengrösse,  in  der 
rämnlich  getrennte  Eindrücke  zusammenfallen,  hergestellt  werden  kann^). 

Sobald  man,  wie  es  in  diesen  späteren  Neugestaltungen  der  Lehre  von  den 
Empfindoogskreisen  der  Fall  ist,  der  Erfahrung  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Feststellung  der  räumlichen  Beziehungen  zugesteht,  so  ist  damit  aber  die  Frage 
nach  den  psychologischen  Motiven  eines  solchen  Einflusses  gegeben.  Hier  ist 
Dun  der  Uebergang  von  der  vermittelnden  Ansicht,  wie  sie  Wbbbh  und  seine 
Nachfolger  versuchten,  zu  den  genetischenlheorieen,  welche  nicht  bloss 
die  spätere  Vervollkommnung  der  räumlichen  Tastvorstellungen ,  sondern  über* 
baapt  ihre  Entstehung  aus  einer  psychologischen  Entwickhing  abzuleiten  suchen, 
nahe  gelegt.  Dieser  Ansichten  lassen  sich  Tier  unterscheiden:  zwei  rein 
psychologische,  die  auf  alle  physiologischen  Hülfsmittel  zur  Herleitung  der 
Baumanschauung  verzichten,  indem  sie  dieselbe  lediglich  aus  dem  Wesen  der 
Seele  oder  dem  Verlaufe  ihrer  Vorstellungen  herzuleiten  suchen;  die  beiden 
andern  können  wir  psychophysische  nennen,  weü  sie  zwar  gewisse  psy- 
chologische Vorgänge,  daneben  aber  bestimmte  physiologische  Vorbedingungen  in 
den  Sinnesorganen  nothwendig  halten. 

Erste  Ansicht:  Die  Raumvorstellung  beruht  auf  dem  untheilbaren  ein- 
fachen Wesen  der  Seele,  welches  die  Verschmelzung  mehrerer  gleichzeitig  ge- 
gebener Empfindungen  in  ein  intensives  Vorstellen  vertiindert  und  daher  Ur- 
sache wird,  dass  dieselben  neben  einander  geordnet ■  werden.  Nach  dieser 
von  Tb.  Waitz^)  aufgestellten  Theorie  muss  natürlich  die  speciellere  räumliche 
Ordnung  der  Eindrücke,  die  Bestimmung  von  Lage,  Richtung,  Grösse,  Gestalt 
n.  s.  w.  aus  psychologischen  Vorgängen  secundärer  Art  abgeleitet  werden ;  sie 
soll  Product  der  Erfahrung  sein,  bei  der  namentlich  Tast-  und  Gesichtssinn 
zusammenwirken.  Damit  wird  nun  aber  jene  ursprungliche  Raumvorstellung, 
welche  doch  dem  Einsetzen  der  Erfahrung  als  Grundlage  vorangehen  muss,  zu 
einem  unbestimmten  Begriff  verflüchtigt,  welcher  von  dem  was  wirklich  der 
Raum  ist  nichts  mehr  enthält.  Endlich  zeigt  das  Beispiel  des  Gehörssinns  so-» 
wie  der  gleichzeitig  auf  disparate  Sinne  stattfindenden  Eindrücke,  dass  wir 
durchaus  nicht  alle  simultanen  Empfindungen  von  verschiedenem  Quäle  in  die 
extensive  Form  bringen.  Die  Gebundenheit  der  letzteren  an  bestimmte  Sinnes- 
organe beweist  eben,  dass  specielle  physiologische  Vorbedingungen  hierzu  er- 
forderlich sind. 

Zweite  Ansicht:  Die  Raumvorstellung  geht  aus  einer  Successlon  von 
Empfindungen  hervor,  welche  dann  in  die  räumliche  Form  geordnet  werden, 
wenn  ihre  Reihenfolge  sich  umkehren  kann.    Diese  von  Hbhbart')  ausgeführte 


4)  Ausserdem  hat  Czkrmak  auch  die  Idee  einer  Irradiation  des  Reizes  weiter  aus* 
erfahrt  und  durch  dieselbe  namentlich  die  deutlichere  Unterscheidbarkeit  successiver 
Tasteindrttcke  gegenüber  den  simultanen  zu  erklären  gesucht.  Noch  andere  Modifica- 
tiooeo  der  WEiaa'schen  Hypothese  hat  G.  Mbissnbr  vorgeschlagen ,  hauptsächlich  in 
dem  Bestreben  eine  Uebereinstimmung  mit  anatomischen  Ergebnissen  herbeizuführen. 
iZUchr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4,  S.  260.)  Vgl.  hierüber  meine  Beitrüge  zur  Theorie 
der  Sinneswahmehmung,  S.  4  4  f. 

5)  Lehrbuch  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  §  48. 

8)  Psychologie  als  Wissenschaft,  Werke  Bd.  6,  S.  4  49.  Nach  Hibbart  findet  hei 
«ioer  solchen  bin-  und  zurücklaufenden  Succession  eine  abgestufte  Verschmelzang  der 
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Theorie  zieht  zwar  die  Bewegung  als  einen  wesenUichen  Factor  für  die  Bildung 
der  Ramnanacbaniing  herbei ,  aber  die  eigene  Bewegung,  des  tastenden  Fingers 
z.  B.,  hilft  hier  nur  inaofem,  als  sie  eine  Succession  der  Vorstellungen  ver- 
mittelt, und  sie  kann  dah»*  auch  durch  eine  Hin-  and  Herbewegung  des  äossera 
Objects  »setzt  werden.  Das  eigentlich  wirksame  Vehikel  der  Raumvorstellung 
ist  also  nicht  die  Bewegung  sondern  lediglich  die  Succession  der  Empfindun- 
gen, die,  sobald  sie  umkehrbar  ist,  zur  Baumvorstellung  wird').  Die  Theorie 
HBRSAmT's  wandelt  eine  Beschreibung  des  objectiven  Raumes  unmittelbar  in 
den  sobjectiven  Voi^ng  der  Raumanschauung  um.  Wie  wir  uns  in  dem 
äusseren  Raum  in  beliebiger  Riditung  Linien  können  gezogen  denk^i,  die,  von 
wo  anfangend  man  sie  auch  ziehen  mag,  immer  dieselbe  Nebeneinanderordnung 
von  Raumelementen  antreffen :  so  soU  unsere  Anschauung  den  Raum  construiren, 
indem  sie  hin-  und  zurücklaufende  Linien  durch  denselben  legt.  Aber  nirgends; 
wird  dargethan,  dass  solche  hin-  und  zurücklaufende  Reiben  mit  Nothw^endig- 
keit  zur  Raumvorstellung  fuhren.  Im  Gegentheil,  wenn  die  in  einer  Richtuog 
ablaufenden  Vorstellungen  die  Zeitreihe  sind ,  so  bleibt  unbegreiflich ,  'warum 
die  rückwärts  laufenden  etwas  anderes  als  wiederum  eine  Zeitreihe  sein  sollen. 
Wir  können,  wie  Lotzb  treffend  bemerkt  hat,  mit  Tönen  die  zur  Raaman- 
schauung  veriangte  Reihenform  leicht  herstellen,  wenn  wir  z.  B.  die  Tonscala 
zuerst  auf-  und  dann  absteigend  singen,  ohne  dass  doch  eine  räumliche  Vor- 
stellung der  Erfolg  wäre  ^j .  Damit  werden  wir  auch  hier  auf  specielle  physio- 
logische Vorbedingungen  hingewiesen. 

Dritte  Ansicht:  Alle  Empfindungen  entspringen  aus  rein  intensiven  Er- 
regungen.    Wo  eine  räumliche  Ordnung  derselben  zu  Stande  kommt,  geschieht 
dies  durch  die  Veri>indung  mit  einem  hinzukommenden  Nervenprocess,   welcher 
der  Empfindung  ein  Zeichen  beigibt,  mittelst  dessen  sie  auf  einen  bestimmten 
Ort  im  Räume  bezogen  werden  kann.     Dieses  Localzeichen,    wie   es  von 
Lotzb  genannt  wird,  kann  bei  den  verschiedenen  Sinnesorganen  möglicherweise 
eine  verschiedene  Beschaffenheit  besitzen.    Erforderlich  ist  nur,  dass  alle  Local- 
zeichen Glieder  einer  geordneten  Reihe  sind.    Speciell  beim  Tastsinn  Termuthet 
LoTZE,  dass  sie  aus  einem  System  von  Hitempfindungen  bestehen,  welche 
durch   die  Ausbreitung  des  Reizes  auf  umgebende   TheUe   verursacht   werden. 
Ist  nun  diese  Theorie  insofern  gewiss  auf  dem  richtigen  Wege,    als   sie    nach 
physiologischen  Vorbedingungen   der  Localisation  in   den  Sinnesorganen   sucht, 
so  sind  doch  in  den  angenommenen  Localzeichen  keine  zureichenden  Motive  zu 
einer   solchen   gegeben.     Denn   wenn  auch    die   Localzeichen   durch   ihre  Ge- 
bundenheit an  den  Ort  des  Eindrucks  vielleicht  von  jenen  Qualitäten  der  Em- 
pfindung sich   ablösen,    welche  ihre  Ursache  in  dem   äusseren   Reize   haben. 


Einzelvorstellungen  statt.  »Beim  Vorwärtsgehen  sinken  allmtflig  die  ersten  Aafbssaogpo 
und  verschmelzen,  während  des  Sinkens  sich  abstufend,  immer  weniger  und  weniger 
mit  den  nachfolgenden.  Beim  mindesten  Rückkehren  aber  gerathen  sammtlicfae  fniberf 
Auffassungen,  begünstigt  durch  die  vielen  jetzt  hinzukommenden,  die  ihnen  gleicfaeo, 
ins  Steigen.«  So  geschieht  es  denn,  »dass  jede  Vorstellung  allen  ihre  PItttse  an- 
weist, indem  sie  sich  neben  und  zwischen  einander  lagern  müssen«.  (A.  a.  0. 
S.  420.) 

i)  Corubliüs  (Die  Theorie  des  Sehens  und  räumlichen  VorsteUens.  Halle  49€t* 
S.  564  f.)  referirt  über  die  HzRBART'sche  Theorie  so,  als  wenn  in  derselben  die  Muskei- 
empflndungen  als  Locaiisalionshüifen  herbeigezogen  waren.  Davon  ist  aber  bei  Hei- 
BART  nichts  zu  finden. 

i)  Waokbr's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  III,  4.  S.  477. 
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weil  sie  ebep  mit  der  wechselnden  Beschaffenheit  des  letzteren  nicht  wechseln,. 
i^  ist  desshalb  doch  noch  nicht  im  mindesten  einzusehen,  wesshalb  sie  in  eine 
räamliche  Ordnung  gebracht  werden  sollen.  Als  Hülfsmittei  der  Localisation 
LüDDten  sie  nur  dann  dienen ,  wenn  die  Raumvorstellung  von  vornherein  ge* 
Keben  wäre  und  die  Localzeichen  nur  benützt  würden,  um  mit  ihrer  Hülfe 
den  Ort  des  Eindrucks  festzustellen.  In  der  That  hebt  auch  Lotzb  hervor, 
d^ss  seine  Theorie  nicht  die  Raumanschauung  erklären  solle«  die  ein  unserer 
Seele  a  priori  angehöriges  Besitzthum  sei,  sondern  dass  sie  nur  die  Hülfsmittei 
darlegen  wolle,  durch  welche  wir  dem  einzelnen  Eindruck  seine  bestimmte  Stelle 
im  Räume  anweisen.  Entweder  wird  nun  dies  so  verstanden,  dass  immerhin 
die  ursprüngliche  Ordnung  bestimmter  Sinnesempfindungen  in  räumlicher  Form 
dadarch  erklärt  werden  soll;  oder  man  könnte  daran  denken,  ein  räumliches 
fiiid  der  tastenden  Oberfläche  sei  uns  schon  gegeben,  und  vermittelst  des  qua- 
lilativen  Localzeichens  erkennten  wir  nur  den  einzelnen  Punkt,  welcher  vom 
äussern  Eindruck  getroffen  wurde.  Aber  im  ersten  Fall  begegnet  uns  die  vorige 
Scbi^ierigkeit.  Wir  begreifen  nicht,  warum  aus  qualitativen  Zeichen,  wenn  sie 
Doch  so  regelmässig  abgestuft  sind,  eine  räumliche  Ordnung  entstehen  soll, 
mag  diese  nun  eine  ursprüngliche  Erzeugung  oder  eine  blosse  Reconstruction 
des  Raumes  genannt  werden.  Dass  diese  Qualitäten  einem  bestimmten  Ort 
unseres  Sinnesorgans  anhaften,  erschliessen  wir  erst  aus  der  Fähigkeit  der  Loca- 
lisation, jene  Eigenschaft  kann  also  nicht  zum  ursprünglichen  Hülfsmittei  der 
letzteren  gemacht  werden.  Im  zweiten  Fall  verschwinden  allerdings  diese  Schwie- 
rigkeiten. Wenn  das  Localzeichen  ein  blosses  Signal  sein  soll,  an  dem  wir 
einen  auf  anderem  Wege  festgestellteh  Raumpunkt  wieder  erkennen,  so  steht 
nichts  seiner  Benutzung  entgegen.  Aber  es  erhebt  sich  dann  eben  die  Frage, 
^ie  jene  erste  räumliche  Ordnung  der  Eindrücke  sich  bildet,  die  bei  einer  sol- 
chen isolirten  Anwendung  der  Localzeichen  immer  vorausgesetzt  wird. 

Vierte  Ansicht:  Die  Raumanschauung  entspringt  aus  der  eigenen  Be- 
wegung; die  ursprünglichste  räumliche  Vorstellung  ist  daher  die  Bewegungs- 
«orstellung.  Letztere  gewinnen  wir  aus  den  intensiv  abgestuften  Bewegungs- 
empGndungen.  Bis  hierhin  schliesst  sich  diese  Ansicht  unmittelbar  der 
Bebkelev' sehen  Theorie  an,  deren  Weiterbildung  sie  ist.  Aber  in  der  Er- 
lenntniss,  dass  intensiv  abgestufte  Empfindungen  an  und  für  sich  noch  keine 
Nölhigung  zur  räumlichen  Ordnung  in  sich  tragen  können,  lässt  Bain,  der  haupt- 
>ächlich  die  Bewegungshypothese  ausgebildet  hat,  jene  Vorstellung  aus  einer 
Verbindung  der  Bewegungsempfindungen  mit  der  Zeitvorstellung  hervorgehen^), 
indem  nämlich  unsere  Bewegung  je  nach  ihrer  Schnelligkeit  die  nämlichen  In- 
teositätsabstufungen  in  verschiedener  Zeitdauer  zurücklegen  kann ,  muss  sich 
nach  Baix  die  Vorstellung  des  Raumumfangs  der  Bewegung  von  derjenigen  ihrer 
Zeitdauer  trennen.  Aehnlich  bildet  siclv  die  räumliche  Ordnung  der  Tastempfin- 
dungen. Indem  wir  successiv  eine  Reibe  von  Gegenständen  bei  verschiedener 
Geschwindigkeit  betasten,  wird  die  Ordnung  der  Eindrücke  als  unabhängig  von 
ihrer  zeitlichen  Succession  aufgefasst,  unVl  sie  werden  eben  desshalb  als  neben 
einander  geordnet  vorgestellt.  Als  Mass  der  Entfernung  dient  aber  wieder 
die  Bewegungsempfindung,  in  der  somit  alle  Localisation  üiren  Grund  hat.     In 


4)  A.  Baih,  The  senses  and  the  intellect.  2.  edit.  London  4864,  p.  497f.  Mit  der 
Theorie  Baik's  stimmt  eine  ältere  deutsche  Arbeit  von  Stsikbuch  in  den  wesentlichsten 
Punkten  überein.     (Steinbuch»  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.    Nürnberg  484  4.) 

Wcan,  OntBdiAge,  IL  2.  Aufl.  3 
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die  zusammenfallenden  Partialtöne  mit  dem  Schwingungsverbaltniss  dei 
Grundtöne  wechseln,  so  dass  die  Höhe  der  letzteren  die  VerwandtschafI 
bestimmt.  Wir  wollen  das  erste  die  constante,  das  letztere  die  va^ 
riable  Klangverwandtschaft  nennen. 

Die  constante  Klangverwandtschaft  bildet  das  allgemeinst 
Httlfsmittel  zur  Erkennung  des  Ursprungs  solcher  KlUnge,  die  uns  aiu 
früherer  Erfahrung  bekannt  sind.    Sie  ist  es,  die  der  KlangftlrbuDg  musi^ 
kalischer  Instrumente   und  anderer  Klangquellen  zu  Grunde  Hegt.    Docl 
muss  hierbei  der  Begriff  der  Klangverwandtschaft  etwas  weiter  als  auf  di< 
Identität  einzelner  PartialtOne  ausgedehnt  werden.    Es  können  nämlicii 
Klange  auch  dann  verwandt  erscheinen,  wenn  bestimmte  Ordnungszahlei^ 
der  Partialtöne  fehlen  oder  im  Gegentheil  stark  vertreten  sind.    Hier  sind 
also  in  Wahrheit  die  Partialtöne  veränderlich;  aber  da  sie  ein  constantes^ 
charakteristisches  Yerhältniss  beibehalten,  so  muss  dieser  Fall  doch  deu^ 
Gebiet  der  constanten  Klangverwandtschaft  zugerechnet  werden.  Die  Klangt 
ähnlichkeit  musikalischer  Instrumente  beruht  zum  grössten  Theile  auf  Mch 
menten,  die  hierher  gehören,  wie  auf  dem  Fehlen  der  gerad-*  und  ungerad-^ 
zahligen  Partialtöne,  der  Heraushebung  oder  Beseitigung  von  Obertöneoj 
bestimmter  Ordnung  ^) .    Hierzu  kommen  dann  in  der  Regel  auch  noch  con- 
stante  Obertöne,    meistens  von  sehr  bedeutender  Tonhöhe,   welche  aus 
gleichförmigen  Bedingungen  der  Klangerzeugung  entspringen,  und  zu  denen 
im  weiteren  Sinne  auch  gewisse  begleitende  Geräusche  gerechnet  werden 
können,  welche  in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  den  StreichinstrumenteOf 
zur  Kennzeichnung   des  Klanges  nicht  unwesentlich  beitragen.     W^ährend 
aber  bei  den  musikalischen  Klängen  solche  wirklich  constante  Partialtöne 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  gewinnen,  sind  sie  es,  die  einer  anders 
sehr  wichtigen  Classe  von  Klängen  und  Geräuschen  wesentlich  zu  Grunde 
Hegen,  den  Sprachlauten.     Wheatstonb  hat  zuerst  bemerkt,  dass  die 
Yocalklänge   auf  der  Hervorhebung  bestimmter,  für  jeden  Vocal  cbarak- 
teristischer  Partialtöne  beruhen  ^] .     Von  Doihdb&s  wurde  gezeigt,  dass  die 
Mundhöhle  als  resonanzgebender  Raum  jene  charakteristischen  Partialtöne 
der  Yocale  verstärkt^],  und  Helmholtz   hat  endlich  durch   die  künstliche 
Gomposition  der  Vocale  aus  einfachen  Stimmgabelklängen  für  die  akustische 
Seite   dieser  Theorie   den  Beweis  geliefert^).     Da  die  Gonsonanteo  nicbi 
mehr  eigentliche  Klänge  sondern  Geräusche  sind,  die  eben  desshalb  eine 
Analyse  schwerer  zulassen,  so  sind  für  sie  die  charakteristischen  Partialtöne 


i)  Vgl.  I,  S.  473f. 

9)  Wheatstome,  Westminster  Review,  Oct.  4837. 

8)  DoNDERs,  Archiv  f.  die  holländ.  Beiträge  für  Natur-  und  Heilkunde,  I,  S.  <3' 
4)  Helmholtz,   Lehre  von  den  Tonempfindungen,  8.  Aufl.,  S.  4 63 f.    F.  Acehbacb. 
WiBDEMARiv'9  Ann.  IV,  S.  508. 
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meistens  nicht  unmittelbar  zu  bestimmen.  Wahrscheinlich  sind  oft  viele, 
die  sich  zu  einer  unregelmilssigen  Luftbewegung  zusammensetzen,  also  selbst 
scboD  Geräusche  bilden,  an  ihrer  Entstehung  betheiligt.  Doch  scheinen  bei 
einigen  Gonsonanten,  welche  unabhängig  von  mitgesprochenen  Vocalen  einen 
gewissen  Klangcharakter  an  sich  tragen,  wie  dem  P,  AT,  Au.  s.  w.,  auch 
einzelne  charakteristische  Partialtane  nachweisbar  zu  sein^].  Indem  das 
fflenschliche  Sprachorgan  auf  diese  Weise  Klang-  und  Gerauschformen  von 
constanter  Beschaffenheit  erzeugt,  wird  es  gerade  geeignet  fttr  bestimmte 
innere  Vorgänge  immer  wieder  dieselben  Lautzeichen  hervorzubringen  und 
auf  diese  Weise  jene  Vorgänge  in  dem  Fluss  der  Vorstellungen  zu  fixiren. 
An  den  ausser  uns  hervorgebrachten  SchalleindrUcken  lehrt  die  constante 
Klaogverwandtschaft  höchstens  gewisse  Klangquellen  unterscheiden,  bei 
den  Sprachlauten  ist  jede  constante  Klang-  und  Geräuschfärbung  zu  einem 
Element  mannigfacher  Vorstellungs-  und  GefUhlszeichen  geworden.  Sie 
gibt  nun  nicht  mehr  bloss  über  den  eigenen  Ursprung  des  Klangs,  sondern 
Ober  alles  Auskunft,  was  der  sprechende  Mensch,  aus  welchem  der  Laut 
entspringt,  damit  ausdrücken  wilP). 

Unter  der  variabeln  Klangverwandtschaft  verstehen  wir  die 
Thalsache,  dass  verschiedene  Klänge  je  nach  dem  Verhältniss  ihrer  Tonhöhe 
in  wechselndem  Grade  mit  einander  übereinstimmen  können,  während  der 
iligemeine  Charakter  derselben  ungeändert  bleibt.  Die  variable  und  die 
eoDstanle  Klangverwandtschaft  sind  natürlich  nicht  ganz  unabhängig  von 
einander.  Namentlich  muss  der  Umstand,  ob  ein  Klang  dem  starken  Mit- 
Uingen  der  Partialtöne  oder  dem  Mangel  derselben,  ob  er  den  geradzahligen 
)der  ungeradzahligen  Partialtönen  seine  charakteristische  Färbung  verdankt, 
nich  die  variable  Klangverwandtschaft  beeinflussen.  Es  würde  uns  zu 
ve\i  führen,  die  mannigfachen  Modificationen  zu  untersuchen,  welche  die 
ron  der  Tonhöhe  abhängige  Verwandtschaft  in  Folge  dieser  Verhältnisse 
les  conslanten  Klangcharakters  erfahren  kann.  Es  mag  daher  an  dem  all- 
gemeinsten Fall  genügen,  der  für  die  Feststellung  der  variabeln  Klang- 
^erwandtschaft,  wie  sie  sich  in  den  Gesetzen  der  musikalischen  Harmonie 
msgeprägt  hat,  vorzugsweise  bestimmend  gewesen  ist.  Dies  ist  jene  Yer- 
ivandischaftsbeziehung,  welche  die  Klänge  darbieten,  wenn  in  ihnen  der 
jrundton  von  höheren  Obertönen  begleitet  wird,  deren  Schwingungszahlen 
las  2-,  3-,  ifache  u.  s.  w.  der  Schwingungszahl  des  Grundtons  betragen, 
ind  deren  Intensität  rasch  abnimmt,  so  dass  sie  im  allgemeinen  höchstens 
)is  zum  zehnten  Partialton  zu  berücksichtigen   sind.     Ein  Klang  von  der 


4)  Wolf,  Sprache  und  Ohr.     Braunschweig  4  874,  S.  28f. 

2}  Ueber  die  Erzeugung  der  einzelnen  Sprachlaute  und  ihre  akustischen  Bestand- 
heile  vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  748  f. 
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hier  vorausgesetzten  Beschaffenheit  entspricht  nach  früheren  Erörterongen 
dem  allgemeinsten  Schwingungsgesetz  tönender  Körper,  indem  die  letzteren 
in  der  Regel,  wahrend  sie  als  ganze  schwingen,  zugleich  in  ihren  einzelnen 
Theilen  Schwingungen  ausführen,  die  sich  wie  die  Reihe  der  eiofachen 
ganzen  Zahlen  verhalten  ^j.  Wo  vermöge  besonderer  Bedingungen  der 
Klangerzeugung  einzelne  Glieder  dieser  Reihe  ausfallen,  da  werden  doch 
in  grösseren  Zusammenklängen  solche  Lücken  regelmässig  ergänzt,  wie  dies 
namentlich  das  Beispiel  unserer  modernen  Harmoniemusik  zeigt.  Einen 
in  der  angegebenen  Weise  von  gerad-  und  ungeradzahligen  Oberttfnen  mit 
rasch  abnehmender  Intensität  begleiteten  Klang  können  wir  darum  einen 
vollständigen  Klang  nennen.  In  der  That  ist  ein  solcher,  während 
sein  eigener  Charakter  unverändert  bleibt,  am  besten  geeignet,  die  vod 
der  Tonhöhe  abhängige  Klang  Verwandtschaft  hervorzuheben.  Da  auf  der 
letzteren  die  Gesetze  der  musikalischen  Klang  Verbindung  beruhen,  so  kann 
sie  auch  die  musikalische  Verwandtschaft  der  Klänge  genannt  werden. 
Wir  müssen  übrigens  zwei  Fälle  derselben  unterscheiden:  es  sind  näm- 
lich entweder  verschiedene  Klänge  direct  mit  einander  verwandt;  oder 
sie  haben  nur  gewisse  Bestandtheile  mit  einem  und  demselben  dritten  Klang 
gemein:  letzteres  wollen  wir  als  indirecte  Verwandtschaft  bezeichnen. 
Beide  Formen  sind  hauptsächlich  an  der  Hand  der  im  oben  bezeichneten 
Sinne  vollständigen  Klänge  festgestellt  worden.  Bei  einfachen,  der  Ober- 
töne entbehrenden  Klängen  kann  von  directer  Verwandtschaft  streng  ge- 
nommen nicht  mehr  die  Rede  sein.  Wenn  trotzdem  auch  hier  bestimmte 
Intervalle  als  harmonische,  andere  als  disharmonische  empfunden  werden, 
so  beruht  dies  zum  Theil  vielleicht  auf  Associationen,  indem  durch  Er- 
innerung an  vollständige  Klänge  die  unvollständigen  ergänzt  oder  die  fast 
niemals  ganz  fehlenden  Obertöne  in  der  Vorstellung  verstärkt  werden, 
hauptsächlich  aber  darauf,  dass  solchen  einfachen  Klängen  die  indirecte 
Verwandtschaft  nicht  fehlt,  indem  die  beim  Zusammenklang  derselben  ent- 
stehenden Combinationstöne  in  der  unten  zu  erörternden  Weise  gemein- 
same Grundklänge  abgeben.  In  diesen  Verhältnissen  liegt  es  begründet, 
dass  bei  den  einfachen  Klängen,  wie  Hblmholtz^j  bemerkt,  das  Harmonie* 
gefuhl  unvollständiger  ist.  Doch  gilt  dies  aus  der  oben  angegebenen  Ur- 
sache mehr  für  die  melodische  Aufeinanderfolge  als  für  den  harmonischen 
Zusammenklang. 


1)  Vgl.  I,  S.  889. 

2)  Lehre  von  den  Tonempfindangen,  3.  Aufl.,  S.  324. 
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2.  Directe  Klangverwandtschaft. 

Der  Grad  der  directen  Verwandtschaft  der  Klänge  wird  durch 
die  Parttaltöne  derselben  bestimmt.  Zwei  Klänge  müssen  um  so  näher 
verwandt  sein,  je  grösser  die  Zahl  und  Stärke  der  Panialtöne  ist,  welche 
sie  mit  einander  gemein  haben.  Die  Stärke  der  Partialtöne  ist  aber  von 
ihrer  Ordnungszahl  abhängig,  indem  sie  im  allgemeinen  mit  steigender 
Ordnungszahl  abnimmt.  Aus  dieser  Regel  folgt  unmittelbar,  dass  nur  solche 
Klange  merklichver^-andt  sein  können,  bei  welchen  die  Schwingungs- 
Verhältnisse  derGrundtöne  durch  kleine  ganzeZahlen  aus- 
eiedrückt  werden.  Denn  nur  wenn  diese  Bedingung  zutrifft,  stimmen 
Partialtöne  von  niedriger  Ordnungszahl  überein  ^]. 

Man  hat  den  Grund  für  die  bevorzugte  Stellung  bestimmter  Toninter- 
valle  zuweilen  unmittelbar  in  dieser  Einfachheit  der  Schwingungsverhält- 
oisse  zu  finden  geglaubt.  Für  unsere  Empfindung  existiren  aber  nicht  die 
Schwingungszahlen,  sondern  nur  die  von  ihnen  abhängigen  Beziehungen 
der  Partialtöne.  Insofern  jedoch  die  übereinstimmenden  Bestandtheile  zweier 
Klänge  zunehmen,  wenn  das  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  einfacher 
wird,  kann  das  letztere  allerdings  einen  gewissen  Massstab  der  Klang- 
verwandtschaft abgeben.  In  der  That  geben  die  Zahlen,  welche  die  Inter- 
valle der  Gnindtöne  messen,  immer  zugleich  an,  welche  unter  den  Partial- 
tönen  der  beiden  Klänge  identisch  sind.  Wir  gewinnen  so,  wenn  wir  uns 
auf  diejenigen  Klangverhältnisse  beschränken,  bei  denen  die  Ordnungs- 
zahlen der  coincidirenden  Partialtöne  hinreichend  niedrig  sind,  dass  die 
Grenzen  merklicher  Klangverwandtschaft  nicht  erheblich  überschritten 
werden,  folgende  Reihe  3). 


4)  Stehen  z.  B.  die  Grandtöne  in  dem  Verhältniss  der  Quinte  S  :  3 ,  so  hat  der 
er>te  Ton  die  Partialtt^ne  2,  4,  6,  8,  4  0,  42  ....  ,  der  zweite  die  Partialtöne  3,  6,  9, 
4i  .  .  . .  Hier  fftllt  der  Ste  Partialton  des  ersten  mit  dem  9ten  des  zweiten  Klangs, 
ebenso  der  6te  mit  dem  4ten,  der  9te  mit  dem  6ten,  der  42te  mit  dem  8ten  u.  s.  w. 
zusammen.  Beiden  Kl&ngen  sind  demnach  mehrere  Partialtöne  von  niedriger  Ordnungs- 
zahl gemeinsam ,  deren  Stärke  hinreicht,  sie  sogleich  als  verwandte  Klfinge  erscheinen 
zu  lassen.  Anders  ist  dies  z.  B.  mit  dem  Verhältniss  der  Secunde  8:9.  Hier  stimmt 
erst  der  Ste  Partialton  des  ersten  mit  dem  9ten  des  zweiten  Klangs  überein,  dann 
wieder  der  4  Ste  mit  dem  ISten  u.  s.  w.  Schon  die  nächsten  Partialtöne,  die  identisch 
Mnd,  und  noch  mehr  die  späteren,  besitzen  also  eine  so  hohe  Ordnungszahl,  dass  sie 
jt-nseits  der  Grenzen  noch  empfindbarer  Klangbestandthelle  liegen. 

3;  yfegen  der  Stimmung  unserer  musikalischen  Instrumente  nach  gieichschweben- 
der  Temperatur  entsprechen  an  denselben  die  Intervalle  nur  bei  den  Octaven  vollständig 
dem  angegebenen  Schwingungsverhältoiss.  Die  hierdurch  bedingten  Abweichungen  des 
kJaogs  sind  aber  so  wenig  merklich ,  dass  sie  die  Auffassung  der  Klangverwandtschaft 
Dicht  sehr  beeinträchtigen ;  nur  können  unter  Umständen  die  in  Folge  der  Abweichung 
von  der  reinen  Stimmung  entstehenden  Schwebungen  der  Obertöne ,  falls  die  Klänge 
sieichzetUg  angegeben  werden,  störend  werden.  Vgl.  hierüber  I,  S.  407.  Um  solche 
S^'hwebungen  zu  vermeiden,  bedient  man  sich  am  besten  rein  abgestimmter  Zungen* 
pfeifen,  deren  Klangfarbe  durch  die  deutlich  ausgeprägten  Obertöne  vorzugsweise  zur 
Bestimmung  der  Klangverwandtschaft  sich  eignet. 
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Intervalle 
(GrundtoD  C) 

Ociave  c 

Doppeloctave  c^ 

Duodecime  g 

Quinte  G 

Quarte  F 

Grosse  Sexte  A 

Grosse  Terz  E 

Kleine  Terz  Es 

Verminderte  Septime  B—  . 
Verminderte  Quinte  Gw—  . 
Verminderte  Terz  Es—    .   . 

Kleine  Sexte  As 

Kleine  Septime  B 

Uebermfissige  Secunde  D  + 
Uebermässige  Terz  £+   •   • 

Secunde  D 

Grosse  Septime  H 


Ordnungszahlen  der  zasammen- 


Verbfiltniss  der 

fallenden  Partialtöne 

Schwingungszahlen 

des  tieferen 

des  höheren 
Tods 

\ 

;  % 

Ä,4,6,||8  etc. 

4,2,3,4  etc. 

h 

:  4 

4J|8,M2,16 

4JI2.S.4 

4 

:   8 

8,6,||9,|42 

<,2J|3,|4 

2 

:  3 

8,«,||9,  \% 

«,4,|l«.8 

8 

:  4 

4,18,142.4« 

8,||«,.9,4i 

8 

:   5 

8,114  0,45,20 

«,||6,:9,t2 

4 

:  5 

5,||40,|4  5,20 

44|8,  U.U 

5 

:   6 

6,1142,48,24 

»,||«o,n,2o 

4 

:  7 

7,  44,24,28 

4,  8.<2,<6 

5 

:   7 

7,144,24,28 

5,  10,45,20 

6 

:  7 

7,144,24,28 

e,|42,<8,2i 

6 

:  8 

8,146,24,82 

5,|40,45,iO 

5 

:  9 

9,  48,27,86 

5,  4  0,45,2« 

7 

:  8 

8,  46,24,32 

7.|44,24,i8 

7 

:  9 

9,  48,27,36 

7,  44,24,2S 

8 

:  9 

9,|48,27,36 

8,l46,24,8i 

8 

:   45 

45,30,45,60 

8,46,24,32 

In  dieser  Reihe  sind  die  zusammenfallenden  Pariialtöne  überall  bis  zum 
vierten  aufgeführt.  Um  die  Ordnung,  in  welcher  die  Klänge  nach  ihrer 
Verwandtschaft  einander  folgen,  deutlicher  übersehen  zu  lassen,  sind  die- 
jenigen übereinstimmenden  Klangbestandtheile,  die  vor  dem  Uten  Partialtoo 
des  tieferen  Klangs  liegen,  durch  einen  einfachen  Verticalstrich,  die  vor 
dem  7ten  Partialton  kommenden  durch  einen  Doppelstrich  abgesondert.  Im 
allgemeinen  lässt  sich  voraussetzen,  dass  die  Partialtöne  bis  zum  6ten  ver- 
hältnissmassig leicht  wahrnehmbar  sind.  Wo  vor  diesem  übereinstimmende 
Klangbestandtheile  vorkommen,  ist  daher  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Verwandtschaft  anzunehmen.  Die  Partialtöne  vom  6ten  bis  zum  4 Oten  da- 
gegen sind  so  schwach,  dass  sie  für  sich  allein  keine  Klangverwandtschaft 
begründen  und  höchstens,  wenn  eine  solche  schon  vorhanden  ist,  auf  den 
Grad  derselben  von  einigem  Einfluss  sein  können.  Die  aufgeführten  Inter- 
valle trennen  sich  nun  in  folgende  Gruppen : 

4)  Octave,  Doppeloctave,  Duodecime.  Sie  sind  vor  ailen 
andern  Intervallen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Partialtöne  des  zweiten 
Klangs  sämmtlich  mit  Partialtönen  des  ersten  zusammenfallen.  Der  höhere 
Klang  ist  also  hier  eine  einfache  Wiederholung  gewisser  Bestandtheile  des 
tieferen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  allen  weiteren  Intervallen,  bei  denen 
der  Zähler  des  Schwingungsverhältnisses  der  Einheit  gleich  ist,  wie  \  :  5, 
4  :  6  u.  s.  w.  Indem  hier  überall  der  höhere  Klang  lediglich  nur  die 
Obertonreihe  des  tieferen  von  einer  bestimmten  Stelle  an  reproducirt, 
liegt  ein   unvollständiger  Einklang,   nicht  eigentlich  ein  Fall  von 
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klangverwandtschaft  vor.  Je  höher  bei  dem  unvollstfindigen  Einklang  der 
zweite  im  Verhflltniss  zum  ersten  Klange  liegt,  um  so  kleiner  wird  Ubri- 
geDs  die  Reihe  deutlich  wahrnehmbarer  PartialtOne,  die  zusammenfallen, 
um  so  unvollständiger  erscheint  daher  der  Einklang.  Dieser  ist  bei  der 
Doppeloctave  schon  viel  schwächer  als  bei  der  Duodecime  und  vermindert 
sich  noch  viel  mehr  bei  den  weiter  gegriffenen  Intervallen,  bei  denen 
schliesslich  gar  keine  Partialtöne  mehr  wirklich  zusammenfallen,  weil  die 
des  höheren  Tons  erst  da  heginnen,  wo  die  des  tieferen  bereits  aufge- 
bort haben. 

2)  Duodecime  und  Quinte  würden  Intervalle  von  gleichem  Ver- 
wandtschaftsgrad sein ,  wenn  sich  der  letztere  bloss  nach  den  überein- 
stimmenden Part ial tönen  und  ihrer  Ordnungszahl  bestimmen  Hesse.  Bei 
beiden  sind  bis  zur  6ten  Stufe  des  tieferen  Klangs  zwei,  bis  zur  lOten 
drei  identische  Partialtöne  vorhanden.  Aber  diese  Intervalle  geben  zugleich 
augenfällige  Beispiele  für  die  Verschiedenheit  des  unvollständigen  Einklangs 
und  der  Klangverwandtschaft.  Die  Duodecime  ist  eine  höhere  Wiederholung 
der  Quinte,  bei  der  alle  n  i  c  h  t  übereinstimmenden  Partialtöne  des  zweiten 
Klangs  weggeblieben  sind.  Unter  denjenigen  Klangverhältnissen,  welche 
im  eigentlichen  Sinne  verwandt  genannt  werden  können,  nimmt  somit  die 
Quinte  die  erste  Stelle  ein.  Sie  ist  das  einzige  Intervall,  w*elches  auf  zwei 
verschiedene  Partialtöne  des  ersten  und  auf  einen  verschiedenen  des  zweiten 
Klangs  je  einen  übereinstimmenden  hat'^j. 

3]  Quarte,  grosse  Sexte  und  grosse  Terz  bilden  zusammen 
?ine  Gruppe  von  annähernd  gleichem  Verwandtschaftsgrad.  Bei  jedem 
lieser  Intervalle  ist  ein  übereinstimmender  Partialton  innerhalb  der  fünf 
,'rsten,  ein  zweiter  innerhalb  der  fUnf  folgenden  Stufen  der  Obertonreihe 
ies  Gnindklangs  enthalten.  Das  Verhältniss  der  übereinstimmenden  zu 
len  verschiedenen  Partialtönen  begründet  die  angegebene  Reihenfolge  der 
Irei  Intervalle.  Bei  der  Quarte  kommt  nämlich  auf  3  auseinanderfallende 
'artialtöne  des  ersten  und  auf  8  des  zweiten  Klangs,  bei  der  grossen  Sexte 
luf  4  und  2,  bei  der  grossen  Terz  auf  4  und  3  je  ein  identischer  Partial- 
on.  Die  kleine  Terz  aber  unterscheidet  sich  von  jenen  drei  Intervallen 
licht  nur  durch  die  höhere  Ordnungszahl  der  zusammenfallenden  Partial- 
öne,  sondern  auch  durch  die  grössere  Zahl  disparater  Klangbestandtheile, 
ndem  sie  erst  auf  5  verschiedene  Partialtöne  des  ersten  und  auf  4  des 
:weiten  Klangs  einen  übereinstimmenden  enthält^). 


4i  Die  Reihe  der  Partialtöne  der  beiden  Klänge  wird  nämlich  bei  der  Quinte  dar- 
;estellt  durch  die  Zahlen: 

I  (O   2     4     6     8     40     42     44     46 
II  (G)      8       6        9  42         46  u.  s.  w. 

2)  Die  Reibenfolge    der  Partialtöne   ist  bei  den  genannten   vier   Intervallen   die 
olgende : 
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Bei  allen  weiteren  Intervallen,  welche  in  der  obigen  Tabelle  nodi  ent- 
halten sind,  kann  die  Klangverwandtschaft  als  verschwindend  klein  ange- 
sehen werden,  da  die  ersten  zusammenfallenden  Partialtöne  zwischen  dem 
6ten  und  lOten  gelegen  sind;  bei  der  grossen  Septime  überschreiten  sie 
sogar  diese  Grenze.  Man  sieht  aber  sogleich,  dass  diejenigen  Intervalle, 
die  wir  als  verwandte  kennen  gelernt  haben,  in  der  Musik  als  mehr  oder 
weniger  harmonische  Intervalle  Geltung  haben,  und  dass  sie  nach  dem 
übereinstimmenden  HarmoniegefÜhi  genau  in  die  nämliche  Reihenfolge  ge- 
bracht worden  sind,  in  die  sie  nach  ihrer  Verwandtschaft  sich  ordnen.  Unter 
den  Intervallen,  welche  erst  durch  Partialtöne,  die  über  dem  6ten  liegen, 
verwandt  sind,  wird  noch  die  kleine  Sexte  als  nahe  gleichwerihig  der 
kleinen  Terz  betrachtet,  in  der  That  wird  bei  ihr  die  höhere  Lage  des 
coincidirenden  Partialtons  des  ersten  Klangs  durch  die  tiefere  des  zweiten 
etwas  ausgeglichen.  Noch  näher  steht  an  und  für  sich  die  verminderte 
Septime  einer  deutlichen  Verwandtschaft;  sie  hat  aber,  weil  sie  sich  zo 
mehrstimmigen  Accorden  weniger  eignet,  in  der  harmonischen  Musik  keine 
Verwendung  gefunden. 

Wie  die  Quinte  ihren  Charakter  ändert,  wenn  sie,  um  eine  Octave 
höher  gelegt,  zur  Duodecime  wird,  so  tritt  dies  auch  bei  allen  andern 
Intervallen  ein.  Aber  keines  derselben  wird  dabei  mehr,  wie  die  Quinte, 
zu  einem  unvollständigen  Einklang,  sondern  alle  andern  bleiben  inner- 
halb der  Grenzen  eigentlicher  Verwandtschaft,  wobei  der  Grad  der  letz- 
teren entweder  vermindert  oder  vergrössert  wird.  Die  Verwandtschaft 
vermindert  sich,  wenn  die  Schwingungszahl  des  tieferen 
Klangs  eine  ungerade,  sie  vergrössert  sich;  wenn  dieselbe 
eine  gerade  Zahl  ist.  Diese  Regel  folgt  unmittelbar  aus  der  Beziehung 
der  zusammenfallenden  Partialtöne  zu  den  Schwingungszahlen.  Ist  näm- 
lich die  kleinere  Schwingungszahl  geradzahlig,  so  wird  durch  Halbiruog 
derselben  das  Schwingungsverhältniss  der  Octave  gewonnen.  Nun  ist  aber 
wie  wir  gesehen  haben,  die  Schwingungszahl  des  ersten  Klangs  zugleich 
Ordnungszahl  für  den  identischen  Partialton  des  zweiten,  die  Schwingungs- 
zahl des  zweiten  Klangs  Ordnungszahl  für  den  identischen  Partialton  des 
ersten.  Demnach  wird  in  diesem  Fall  auch  die  Ordnungszahl  der  iden- 
tischen Partialtöne  des  zweiten  Klangs  auf  die  Hälfte  herabgesetzt,  während 
die  des  ersten  ungeändert  bleibt.  Ist  dagegen  die  kleinere  SchwingungszabI 


Quarte  3  :  4 
I   (Cj   8     6     9     42     15     48     21      24 

II   (F)       4     8         12  16     20         24 

Grosse  Terz  4  :  5 

I   (C)   4     8     12     16     20     24     28 
II   iE]      5    10     15         20         25     30 


Grosse  Sexte  8  :  5 
1   (C)  3     6     9      12     13     18     2f      24 
II   U)       5  10  13         20  25 

Kleine  Terz  5  :  6 
I   (C)   5     10     15     20     25     SO     35     «( 

II   [Es]     6      12     18     24         SO         36 
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uDgeradzahlig,  so  kann  das  Scbwingungsverhaltniss  der  Octave  nur  durch 
Verdoppelung  der  grösseren  Schwingungszahl  erhalten  werden.  Jetzt  bleibt 
daher  die  Ordnungszahl  der  Partialtöne  des  zweiten  Klangs  ungeändert, 
während  die  des  ersten  verdoppelt  wird.  Von  allen  Intervallen  mit  deut- 
licher Klangverwandtschaft  wird  demnach  nur  bei  der  Quinte  und  grossen 
Terz  durch  den  Uebergang  zur  Octave  die  Verwandtschaft  verstärkt.  Die 
Quinte  entfernt  sich  durch  den  Uebergang  zur  Duodecime  sogar  aus  dem 
Bereich  "der  eigentlichen  Klangverwandtschaft,  indem  sie  zu  einer  der 
Octave  analogen  Klangwiederholung  wird.  Die  grosse  Terz  wird  zur  grossen 
Decime  mit  dem  Schwingungsverhältniss  2  :  5,  wobei  schon  der  2te  Par- 
tialton des  zweiten  Klangs  mit  dem  5ten  des  ersten  zusammenfallt.  Bei 
allen  andern  harmonischen  Intervallen  vermindert  sich  die  Klangrerwandt- 
Schaft :  so  beim  Uebergang  der  Quarte  zur  Undecime  (3:8),  der  grossen 
Sexte  zur  Tredecime  (3  :  40),  der  kleinen  Terz  zur  kleinen  Decime 
5:  12)1). 


3.  Indirecte  Klangverwandtschaft. 

Von  der  bisher  betrachteten  directen  Verwandtschaft  verschiedener 
Klänge  ISsst  sich  die  indirecte  Verwandtschaft  als  diejenige  unter- 
scheiden, welche  in  der  Beziehung  zu  einem  gemeinsamen  Grund- 
klang begründet  ist.  Indirect  verwandt  nennen  wir  nämlich  solche  Klange, 
in  denen  Bestandtheile  enthalten  sind,  welche  einem  und  demselben 
dritten  Klang  angehören  (S.  38).  Nun  l^st  eine  indirecte  sowohl  ohne 
jede  directe,  als^  auch  mit  gleichzeitig  bestehender  directer  Verwandtschaft 
sich  denl^en  ^) .  In  der  That  ist  aber  das  letztere  die  ausnahmslose  Begel, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  diejenigen  Elemente,  durch  welche  die 
Klänge  direct  verwandt  sind,    immer  auch  ihre  indirecte  Verwandtschaft 


i)  Als  Beispiele  für  das  verschiedene  Verhniten  dieser  beiderlei  Intervalle  seien 
hier  nur  die  Partialtöne  der  grossen  Terz  und  Quarte  mit  ihren  Octavversetzungen  an- 
geführt. 

Grosse  Terz  Grosse  Decime 

I   (C)  4     8     42     46     SO  I   (C)  2     4     6     8     40 

II  {E)    5     40     45         20  II  [e]  5  40 

Quarte  Undecime 

I   (C)  3     6     9     42     45  I  (C)  3     6     9     42     45     48     21     24 

II   (F)       4      8       42         46  H  (fl  '  8  46  24 

2)  Es  könnten  z.  B.  zwei  völlig  verschiedene  Klänge  A  t^^  a,  b^  c  ,  ,  .  und 
B  =  m,  n,  0,  p  .  .  .  indirect  verwandt  sein,  wenn  ein  dritter  Klang  C  =  a,  m,  bt  0  .  .  . 
«"xistirte.  Aber  es  können  auch  die  direct  verwandten  Klänge  A  =  a,  a,  b,  ß  ,  .  .  und 
B  s  m,  a,  n,  /3 .  .  .  ausserdem  indirect  verwandt  sein,  weil  ein  Klang  C  «=  x,  a,  ß  .  .  , 
eiislirt. 
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begründen.  Nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Klangerzeu- 
gung  und  Klangempfindung  bilden  die  übereinstimmenden 
Bestandtheile  verwa'ndter  Klänge  zugleich  Bestandtheile 
eines  dritten  Klangs,  welcher  demnach  als  ihr  gemeinsamer 
Grundklang  betrachtet  werden  kann.  Dieser  Satz  wird  unmittel- 
bar einleuchtend,  wenn  man  erwägt,  dass  directe  Verwandtschaft  nur 
existirt,  wenn  das  Schwingungsverhältniss  der  Klange  durch  kleine  ganie 
Zahlen  ausgedrückt  werden  kann,  und  dass  die  Scbwingungszahlen  der 
in  einem  Klang  enthaltenen  Partialtöne  die  Reihe  der  ganzen  Zahlen  bil- 
den, wobei  durch  die  Einheit  die  Schwingungszahl  des  Grundtons  be- 
zeichnet wird.  In  der  Quinte  2  :  3  sind  also  zunächst  die  Grundtöne 
eines  jeden  Klanges  die  nächsten  ObertOne  eines  tieferen  Klanges  von 
der  Schwingungszahl  4.  Weiterbin  sind  aber  auch  die  höheren  Partial- 
töne 4,  6,  8  ...  .  und  3,  6,  9  ...  .  Obertöne  des  nämlichen  Grundklanges. 
Ebenso  bat  für  alle  andern  Intervalle,  sobald  man  dieselben  in  den  ein- 
fachsten ganzen  Zahlen  ausdrückt,  der  Grundklang,  in  welchem  alle  Par- 
tialtöne der  beiden  Klänge  als  höhere  Obertöne  enthalten  sind,  die  Schwin- 
gungszahl  4. 

Man  bemerkt  nun  sogleich,  dass  der  Grad  der  indirecten  zu  dem  der 
directen  Verwandtschaft  in   einer  höchst  einfachen  Beziehung  steht.    Es 
wird  nämlich  die   indirecte  Verwandtschaft  um  so  grösser  sein,  je  näher 
der  Grundklang   den   beiden  Klängen,  die  als  seine  Bestandtheile   ange- 
sehen werden  können,  liegt.    Denn  da  die  Stärke  der  Partialtöne  im  all- 
gemeinen  mit   steigender  Ordnungszahl   abnimmt,  so  werden  die  Klänse 
um  so  vollständiger  als  Bestandtheile   eines  solchen  gemeinsamen  Grund- 
klanges  aufgefasst  werden,  je  nähere  Partialtöne  desselben  sie  sind.    Hier- 
nach  ist  die  indirecte  Verwandtschaft  bei   Octave,   Duodecime,    Doppel- 
octave  u.  s.  w.  am  grössten,  indem  bei  allen  Intervallen,  bei  denen  die 
Schwingungszahl  des   tieferen  Klangs    der  Einheit   gleich    ist,    die  Ent- 
fernung des  Grundklangs  gleich  null  wird.     Der  letztere  fällt  hier  un- 
mittelbar mit  dem  tieferen  Klang  zusammen.     Eben  desshalb  kann  aber 
in  diesem  Fall   auch  von  indirecter  Verwandtschaft  nicht  eigentlich  die 
Bede   sein.     Der  höhere   Klang   ist  ein  Bestandtbeil   des   tieferen,  beide 
sind   nicht   erst   in  einem  und  demselben   dritten  Klange  enthalten.    Die 
im  engeren  Sinne  verwandten  Intervalle  ordnen  sich  dann  in  derselben 
Reibenfolge  an  einander,  wie  nach  ihrer  directen  Verwandtschaft,  wie  die 
folgende  kleine  Tabelle  zeigt,  welche  zu  jedem  der  Intervalle  den  Grund- 
klang und  dessen  Entfernung  angibt. 
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i.^««.^.ii  r>*,«»^i,i«»»  Entfernung  desselben  nach  unten 

Intervall  Grundklang  ^,^^  ^.^^^^^^^        ^^^  ^^^^^^^  ^^^^^^ 

Quinte  iC  :  G) Ci  Octave  Duodeciroe 

Ooarte  'C :  F\ Fj  Duodecime  Doppeloctave 

Grosse  Sexte  (C :  A)  ,   ,  F3  Duodecime  Doppeloctave  und  Terz 

Grosse  Terz   (C :  £)  .   .  C«  Doppeloctave  Doppeloctave  und  Terz 

Kleioe   Terz   [C  :  E$)     .  Asz  Doppeloctave  und  Terz  Doppeloctave  u.  Quinte 

So  lange  uns  verschiedene  Klänge  nur  in  ihrer  Aufeinanderfolge  ge- 
geben werden,  ist  die  Beziehung  durch  directe  Verwandtschaft  natürlich 
eine  innigere  als  die  durch  indirecte.   Aber  dies  wird  anders,  sobald  die- 
selben einen  Zusammenklang  bilden.    Hier  entstehen  nämlich,  wie  wir 
früher  erfahren  haben,  Combinationstöne  i) ,  unter  denen  der  erste  Differenz- 
toD,  derjenige,  dessen  Schwingungszahl  der  Differenz  der  beiden  Klänge 
eotspricht,  am   stärksten  ist.     Dieser  Combinationston  fällt  nun  bei  allen 
iDtervallen,  deren  Schwingungszahlen  um  eine  Einheit  verschieden  sind, 
mit  dem   Grundton   des  Grundklangs   zusammen:  der  letztere  wird   also 
heim  Zusammenklang  selbst  gehört,  so  dass  die  Bestandtheile  der  beiden 
Klünge  unmittelbar  als  dessen  höhere  Partialtöne  aufgefasst  werden  können. 
Je  Daher  dann  der  Combinationston  den  direct  angegebenen  Klängen  liegt, 
um  so  mehr  gleicht  er  im  Verein  mit  dem  Zusammenklang  einem  vollstän- 
digen Klang,  dessen  Partialtöne  in  grosser  Stärke  erklingen.    Entfernt  er 
sich  weiter,  so  bleibt  zwischen  ihm  und  dem  angestimmten  Intervall  ein 
grösserer  Zwischenraum  unausgefUllt,  welcher  gerade  solchen  Partialtönen 
entspricht,  die  in  einem  vollständigen  Klang  sehr  deutlich  zu  hören  sind ; 
hier  bildet  daher  der  Combinationston  mit  den  direct  angegebenen  Klängen 
eine   unvollkommnere   Klangeinheit.     So   hat  die   Quinte  %  :  3   den  Com- 
binationston 4,  sie  bildet  also  mit  ihm  zusammen  die  drei  tiefsten  Partial- 
töne eines  vollständigen  Klanges.     Dagegen   fällt  schon   bei  der  Quarte, 
welche  mit  ihrem  Combinationston  den  Dreiklang  1:3:4  bildet,  der  2le 
Partiaiton  aus;  bei  der  grossen  Terz  (4:4:5)  ist  dasselbe  mit  dem  2ten 
und  3ten,  bei  der  kleinen  Terz  (4:5:6)  sogar  mit  dem  2len,  3ten  und 
iten  Partialton  der  Fall.    Demnach  ist  bei  der  Quinte  die  indirecte  Klang- 
Verwandtschaft  am  grössten :  im  Zusammenklang  ist  sie  die  getreue  Nach- 
bildung eines  vollständigen  Klangs,  nur  dadurch  von  diesem  verschieden, 
(iass  der  Grundton  geschwächt,  und  dass  die  zwei  ersten  Partialtöne  ver- 
stärkt sind.    Dagegen  wird  bei  der  Quarte,  der  grossen  und  kleinen  Terz 
[He  Verwandtschaft  eine  immer  unvollkommnere.    In  der  Musik  hat  daher 
lueh   die   grosse  Terz  hauptsächlich  die  Bedeutung,  dass  sie   die  Quinte 
ergänzt,  indem  sie,  wie  wir  unten  sehen  werden,  mit  ihr  zusammen  eine 


\\  Vgl.  I,  S.  40f 
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vollkommenere  Nachbildung  des  vollständigen  Klangs  erzeugt.  Die  Quarte 
und  kleine  Terz  dagegen  sind  blosse  Umkehrungen  der  Quinte  und  gn^sen 
Terz.  Nimmt  man  nämlich  statt  des  tieferen  Tons  der  Quarte  dessen  höhere 
Octave,  so  bildet  das  neu  entstehende  Intervall  F:  C  eine  Quinte:  man 
kann  daher  auch  die  Quarte  als  eine  Quinte  betrachten,  deren  höherer  Tod 
um  eine  Octave  vertieft  ist.  Sieht  man  femer,  wie  oben  schon  angedeutet, 
die  grosse  Terz  als  Ergänzung  der  Quinte  an,  so  entsprechen  dem  hier- 
durch entstehenden  Dreiklang  die  Schwingungsverhältnisse  4:5:6,  indem 
4  :  6  die  Quinte,  4  :  5  aber  die  grosse  Terz  bildet;  das  übrig  bleibende 
Intervall  5  :  6  ist  eine  kleine  Terz.  Die  letztere  ergänzt  somit  in  ähnlicher 
Weise  die  grosse  Terz  zur  Quintej  wie  diese  durch  die  Quarte  zur  Octave 
ergänzt  wird. 

Von  diesen  Intervallen,  welche  beim  Zusammenklingen  unmittelbar 
ihren  gemeinsamen  Grundton  erzeugen,  unterscheiden  sich  wesentlich  die- 
jenigen, deren  einfachste  Schwingungszahlen  um  mehr  als  eine  Ein- 
heit verschieden  sind.  Bei  ihnen  entspricht  der  Combinationston  nicht 
dem  gemeinsamen  Grundklang,  sondern  irgend  einem  Oberton  des  letzteren. 
Hierher  gehört  die  Duodecime  (1:3),  welche  die  Octave  2  des  tieferes 
Tons  zum  Combinationston  hat.  Sie  enthält  daher  mit  dem  letzteren  zu- 
sammen, gleich  der  Quinte,  die  drei  tiefsten  Partialtöne  eines  vollständigea 
Klanges;  sie  unterscheidet  sich  von  der  Quinte  dadurch,  dass  nicht  der 
tiefste,  sondern  der  mittlere  dieser  Partialtöne  schwächer  mitklingt.  Femer 
gehören  hierher  die  grosse  Sexte  (3:5),  die  kleine  Sexte  (5:8),  kleine 
Septime  (5  :  9)  u.  s.  w.  Bei  der  grossen  Sexte  ist  der  Combinationston  die 
tiefere  Quinte,  bei  der  kleinen  Septime  die  grosse  Terz,  bei  der  kleinen 
Sexte  ist  er  die  tiefere  grosse  Sexte  des  ersten  Klangs.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  die  Verwandtschaft  der  zusammenklingenden  Töne  eine  weniger 
vollkommene,  indem  hier  immer  erst  ein  Differenzton  höherer  Ordnung 
gemeinsamer  Grundton  ist^). 

Directe  und  indirecte  Klangverwandtschaft  treffen  nicht  nur  immer 
zusammen,  sondern  es  sind  auch  je  zwei  Klänge  sowohl  direct  als  indirect 
immer  im  gleichen  Grade  verwandt.  Offenbar  nämlich  werden  wir 
als  Mass  der  directe n  Verwandtschaft  die  Entfernung  des  ersten  gemein- 
samen Obertons,  als  Mass  der  indirecten  die  Entfernung  des  gemein- 
samen Grundtons,  der  beim  Zusammenklang  als  Differenzton  erster  oder 
höherer  Ordnung  zu  hören  ist,  benutzen  können.  Nun  ergibt  sich  aus  der 
auf  S«  40   mitgetheilten  Tabelle,  dass   z.  B.  bei  der  Quinte  der  nächste 


i )  Bei  der  grossen  Sexte  und  kleinen  Septime  ist  dies  z.  B.  der  Differenzton  zweiter 
Ordnung,  weil  hier  Comblnationstöne  erster  Ordnung  Quinte  und  grosse  Terz  sind; 
bei  der  kleinen  Sexte ,  deren  DifTerenzton  die  grosse  Sexte  ist ,  stimmt  aber  erst  ein 
Differenzton  dritter  Ordnung  mit  dem  gemeinsamen  Grundklang  überein. 
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iQsammenfallende  Oberton  der  3te  Partialton,  also  die  Duodecime,  des 
ersten,  und  der  2te,  also  die  Octave,  des  zweiten  Klangs  ist.  Nach  der 
kleinen  Tafel  auf  S.  45  liegt  aber  der  Grundklang  der  Quinte  eine  Octave 
unter  dem  tieferen,  eine  Duodecime  unter  dem  höheren  Ton.  Das  ähn- 
liche Verhältniss  stellt  sich  in  Bezug  auf  die  übrigen  Intervalle  heraus. 
Dergemeinsame  Grundton  liegt  bei  allen  Intervallen  ebenso 
weitvon  dem  tieferen  wie  der  gemeinsame  Oberton  von  dem 
höheren  der  beiden  Klänge  entfernt.  Aber  während  der  letztere 
immer  gehtfrt  wird,  ob  man  nun  die  Klänge  gleichzeitig  oder  successiv 
angibt,  kann  der  erstere  nur  beim  Zusammenklang  zu  einem  wirklichen 
Bestandtheil  der  Empfindung  werden. 

Weniger  einfach  gestaltet  sich  die  Beziehung  der  beiden  Arten  der 
Klang  Verwandtschaft,  wenn  statt  zweier  Klänge  drei  oder  mehrere  mit 
einander  in  Verbindung  treten,  was  abermals  entweder  in  der  Form  der 
4afeinanderfo]ge  oder  des  Zusammenklangs  geschehen  kann.  Der  Grad 
lier  directen  Verwandtschaft  wird  auch  hier  durch  diejenigen  Partialtöne 
bestimmt,  welche  den  mit  einander  verbundenen  Klängen  gemeinsam  sind. 
Die  Zahl  dieser  für  alle  Klänge  identischen  Partialtöne  nimmt  natürlich  mit 
ier  Zahl  der  verbundenen  Klänge  ab,  dagegen  werden  dieselben  durch 
bre  mehrfache  Häufung  weit  stärker  gehoben.  Aehnlich  verhält  es  sich 
nil  dem  gemeinsamen  Grundton.  Dieser  drängt  sich  bei  mehrfachen  Klängen 
ntensiver  zur  Auffassung  und  erscheint  darum  deutlicher  als  Grundton  der 
;anzen  Klangmasse.  Hierzu  ist  jedoch  unerlässliche  Bedingung,  dass  der 
rrundton  den  zusammenwirkenden  Klängen  hinreichend  nahe  liege,  um 
oit  ihnen  eine  Klangeinheit  bilden  zu  können.  Diese  Bedeutung  des  Grund- 
ans  tritt  ganz  besonders  dann  hervor,  wenn  derselbe  beim  Zusammen- 
Jang  zugleich  gemeinsamer  Combinationston  ist,  weil  er  nur  im  letzteren 
^ail  unmittelbar  selbst  in  dem  Zusammenklang  gehört  wird. 

m 

Die  mehrfachen  Klangverbindungen  unterscheiden  sich  von  dem  Zwei- 
lang wesentlich  dadurch,  dass  bei  ihnen  der  gemeinsame  Grundton  und 
^berton  nicht  mehr  gleich  weit  von  den  direct  angegebenen  Klängen  ent- 
emt  sind.  Bei  den  einen  ist  der  erste,  bei  den  andern  der  zweite  der 
lähere.  Dies  ist  der  wesentliche  Unterschied  der  Dur-  und  Moll- 
ccorde  in  der  Musik.  Zugleich  klingt  bei  den  Duraccorden  der  gemein- 
ame  Grundton  selbst  als  Combinationston  mit:  er  bildet  zusammen  mit 
ien  Haupttonen  des  Accords  eine  deutliche  Klangeinheit.  Bei  den  Moll- 
ccorden  tritt  er  nur  als  ein  Differenzton  höherer  Ordnung  auf,  der  wegen 
einer  verschwindenden  Intensität  für  die  unmittelbare  Auffassung  nicht  in 
lOcksicht  kommt.  Wir  wollen  beispielsweise  den  C-Dur-  und  C-Moil- 
Lccord  in  seine  Klangbestandtheile  zergliedern.  Die  Haupttöne  des  erste- 
en  sind  c  :  e  :  g  mit  den  Schwingungszahlen  4:5:6.     Der  gemeinsame 
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GrundtoD  1  ist  das  2  Octaven  unter  c  liegeDde  C^ ,  welches  als  gleich- 
zeitiger Differenzton  von  c  :  e  und  e  :  g  deutlich  den  Accord  begleitet; 
nebenbei  wird  schwächer  der  Differenzton  C  gehört,  welcher  der  Quinte 
(4  :  6)  entspricht.  Da  die  Obertöne  eines  jeden  Tons  durch  Vielfache 
seiner  Schwingungszahl  ausgedruckt  werden,  so  muss  ferner  der  erste  ge- 
meinsame Oberton  einem  Vielfachen  der  Schwingungszahl  eines  jeden  der 
drei  Töne  entsprechen,  d.  h.  diese  Zahl  muss  durch  4,  5  und  6  theilbar 
sein.  Hieraus  folgt,  dass  der  übereinstimmende  Oberton  die  Schwingungs- 
zahl  60  hat.  Es  ist  dies  der  40te  Partialton  des  g,  das  um  3  Octaveo 
und  eine  Terz  von  demselben  entfernte  h"\  Für  den  Mollaccord  c  :  es  :g 
ist  10  :  i2  :  i5  das  einfachste  Verhältniss  der  Schwingungszahlen.  Sein 
gemeinsamer  Grundton  ist  wieder  i,  d.  h.  derjenige  tiefere  Ton,  dessen 
40ter  Partialton  c  ist.  Dies  ist  das  3  Octaven  und  eine  Terz  unter  c  liegende 
As^j  welches  zu  keinem  der  Intervalle  Combinationston  erster  Ordnung  ist, 
also  auch  beim  Anstimmen  des  Accords  nicht  merklich  gehört  wird.  Die 
hörbaren  Combinationstöne  haben  die  Zahlen  8,  3  und  5,  sie  sind  A$i, 
Dl  und  C;  aber  diese  Combinationstöne  coincidiren  nicht,  keiner  ist  daher 
als  gemeinsamer  Bestandtheil  der  ganzen  Klangverbindung  ausgezeichnet, 
und  nur  der  dritte  wiederholt  sich  im  Accord  als  höhere  Octave.  Der 
erste  übereinstimmende  Oberton  des  Mollaccords  hat  wieder  die  Schwin- 
gungszahl  60,  er  ist  der  4te  Partialton  oder  die  2te  Octave  des  Tones  ^, 
das  g\  In  der  That  hört  man  beim  Anschlagen  des  OMoUaccords  dieses 
g"  deutlich  mitklingen,  während  der  identische  Partialton  des  C-Duraccords 
wegen  seiner  hohen  Ordnungszahl  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  kaniL 
Beide  Zusammenklänge  unterscheiden  sich  also  dadurch,  dass  die  Töne  des 
Duraccords  als  Bestandtheile  eines  einzigen  Grundklangs  erscheinen,  die 
des  Mollaccords  dagegen  einen  hohen  Partialton  gemeinsam  haben.  Beide 
Zusammenklänge  ergänzen  sich  ausserdem,  indem  der  gemeinsame  Grund- 
ton des  Duraccords  ebenso  weit  unter  dem  tiefsten  Hauptton  wie  der  ge- 
meinsame Oberton  des  Mollaccords  über  dem  höchsten  Hauptton  des  Zu- 
sammenklangs liegt.  Jene  Gleichheit  der  Distanz  von  Grund-  und  Oher- 
ton,  welche  den  einzelnen  Zweiklang  auszeichnet,  vertheilt  sich  also  auf 
zweierlei  Dreiklänge.  Hierin  liegt  zugleich  die  bestimmte  Hindeutung. 
dass  die  Unterschiede  von  Dur  und  Moli  nicht  willkürlich  erfunden,  son- 
dern in  der  Beschaffenheit  unserer  Klangauffassung  naturgesetzlich  be- 
gründet sind. 

Aus  den  Stammaccorden  der  Dur-  und  Molltonart  entspringen  abgeleitete 
DreikläDge,  wenn  man  zuerst  die  Reihenfolge  der  drei  Klänge  verändert  an<i 
dann  die  so  entstandenen  zwei  Intervalle  wieder  auf  den  nämlichen  GnindtOD 
zurückbezieht.  Durch  solche  Urolagening  werden  aus  den  Dreikläageo  c  :  e :  g 
und  c  :  es :  g  die  folgenden  vier  weiteren  Accorde  gewonnen : 
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Kl.  Sexte 

3)  e  :  gr  :  c'  =  c  :  e*  :  (w  (5  :  6  :  8) 

Kl.  Terz  Quarte 
Gr.  Sexte 

4)  es  :  g  :  c  =^  c  \  e  \  a  (<«  H5:  20) 

Gr.  Terz  Quarte 
Gr.  Sexte 

5)  ^  :  c':  c'  =  c  :  /*:  a    (6:8:  «O) 

Quarte  Gr.  Terz 
Kl.  Sexte 

6)  g:  c  :  es'  =  c:  f:  OS  [ibTioTtV) 

Quarte  icTferz 

In  jedem  dieser  Accorde  ist  nur  eine  grosse  oder  kleine  Terz  enthalten,  die 
tndere  ist  durch  eine  Quarte,  die  Quinte  durch  eine  grosse  oder  kleine  Sexte 
üsetzt.  In  Folge  dessen  Sndem  sieh  die  Grade  der  directen  und  indirecten 
üaogverwandtschaft.  Nur  der  Accord  5  bat  einen  Grundton  (ss  s),  welcher 
lugleich  gemeinsamer  Combinationston  erster  Ordnung  für  die  beiden  Intervalle 
I :  c  und  c  :  e'  ist :  er  ist  die  tiefere  Duodecime  des  ersten  Tons,  also  bei  der 
-age  g  c  e  der  Ton  B,  der,  wie  im  Stammaccord,  t  Oetaven  unter  dem  direct 
ogegebenen  c  liegt;  ausserdem  klingt  c  {=  4j  als  weiterer  Combinations- 
»Q  mit.  Der  Accord  3  hat  die  einzelnen  Differenztöne  Ci  =s  4 ,  C  =  s  und 
r=  3,  welche  sämmtiich  wieder  ursprüngliche  Bestandthefle  des  Aocords  sind, 
bae  dass  jedoch,  wie  im  vorigen  Fall,  zwei  derselben  coincidiren.    Zum  Accord 

gehören  £s|  =  3 ,  C  =  5  und  ^  =  8  als  Combinationstöne ,  von  denen  nur 
ie  beiden  ersten  zugleich  Klangbestandtheile  siod.  7um  Accord  6  gehören 
adlich  {7s=5,  Asi^=  i  und  H — ^9,  von  denen  nur  C  im  ursprünglichen 
Jang  enthalten  ist,  während  As  und  H —  fi^mdartige  Bestandtheile  sind.  Dem- 
ach erzeugen  die  Duraccorde  3  und  5  lauter  Combinationstöne,  in  denen  sich 
beile  des  Accords  in  tieferer  Lage  wiederholen;  unter  ihnen  steht  aber  der 
trei klang  g  :  c  :  e  dem  Stammaccord  am  nächsten ,  weU  auch  er  bloss  tiefere 
's  zu  Dtfferenztönen  hat,  darunter  eines,  welches  coincidirender  DifTerenzton 
od  zugleich  Grundton  der  ganzen  Klangmasse  ist.  Bei  den  MoIIaccorden  stimmt 
ur  ein  Theil  der  Combinationstöne  erster  Ordnung  mit  den  ursprünglichen 
ccordbestandtheilen  überein.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  höheren  Partial- 
>nen  der  einzelnen  Klänge.  Hier  liegen  wieder  die  übereinstimmenden  Ober^ 
ioe  bei  den  aus  dem  Stammaccord  der  Molltonart  hervorgegangenen  Dreiklängen 

und  6  den  Grundtönen  des  Accords  viel  näher  als  bei  den  Duraccorden  3 
od  5,  bei  denen  sie  völlig  ausser  das  Bereich  der  deutlichen  Wahrnehmbar- 
eil  fallen.  Bei  den  Accorden  3  und  5  coincidirt  Dämlich  erst  ein  Oberton  von 
er  Schwingungszahl  iSO,  d.  h«  bei  3  der  I5te,  bei  5  der  4  2te  Partialton 
es  höchsten  Klangs.  Der  Accord  i  hat  dagegen  einen  übereinstimmenden 
^berton  von  der  Schwingungszahl  60,  welcher  der  3te  Partialton,  der  Accord 

einen  solchen  von  der  Schwingungszahl  i20,  welcher  der  5te  Partialton  des 
Ochsten  der  drei  Klänge  ist.  Auch  ist  dieser  gemeinsame  Oberton  nur  bei 
en  MoIIaccorden  die  Wiederholung  eines  ursprünglichen  Klangbestandtheils  in 

WiniDT,  Onudzftg«,  II.   2.  Aufl.  4 
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höherer  Lage :  beim  Accord  es  :  g  :  c*  ist  es  der  Ton  g\  wie  im  Stammaccord. 
bei  g  :  c  :  es*  dessen  höhere  Octave  g**\  Demnach  st«ht  der  Accord  i  dem 
Moll-Stammaccord  am  nächsten,  ähnlich  wie  5  dem  Dur-Stammaccord.  —  Die 
harmonischen  Yierklänge  bedürfen  hier  keiner  näheren  Betrachtung,  da  die- 
selben nur  Dreiklänge  sind,  deren  einer  Bestandtheil  in  der  Octave  wieder- 
holt wird. 


4.  Zeitliche  Verbindung  der  Schallvorstellungen. 

Eine  wesentliche  Bedingung   für  die  Ordnung  unserer  Schallempfin^ 
düngen  zu  Vorstellungen  ist  die  Aufeinanderfolge  der  Eindrücke. 
Der  Zusammenklang  bietet  zwar  durch  die  entstehenden  Combinationstöne 
eine  ausgezeichnete  Veranlassung,  um  die   indirecte  Klangverwandtschaft 
deutlicher  hervortreten  zu  lassen ;  aber  in  der  Succession  der  Klänge  liest 
doch  der  Ursprung  aller  Vergleichung  derselben,  da  uns  sonst  kein  Anlass 
gegeben  würde,  überhaupt  verschiedenartige  Klänge  von  einander  zu  son- 
dern.    An  einer  unveränderlich  fortdauernden   Schallempfindung   ^ürde 
sich  nie  unterscheiden  lassen,  ob  sie  von  einfacher  oder  zusammengesetzter 
Beschaffenheit  sei.     Die  Ordnung   und  Analyse   der  Klänge  gründet  sieh 
daher  auf  den  qualitativen  Klang  Wechsel.    Indem  verschiedene  Klang- 
verbindungen  sich  ablösen,  werden  einzelne  Bestandtheile  der  successi^ 
erfassten  Klänge  als  gemeinsame,  andere  als  verschiedenartige  herausg^ 
hoben.     Für   die  Entwicklung  und  Vervollkommnung   der  Zeitauffassung 
ist  jedoch   der  intensive  Klangwechsel  von  grösserer  Bedeutung.    Ein 
und  derselbe   Klang   kann   stärker   oder   schwächer   angegeben  werden. 
Folgen  solche  Hebungen  und  Senkungen  mit  einer  gewissen  Regelmässig- 
keit  aufeinander,  so  werden  dadurch  die  Klänge  rhythmisch  gegliedert. 
Verbindet  sich  damit  eine  gewisse  Regelmässigkeit  auch  in  dem  qualita- 
tiven Klangwechsel,  so  entsteht  die  Melodie.     Die  besonderen  Regeln, 
nach  denen  Rhythmus  und  Melodie  sich  aufbauen,  werden  durch  das  ästhe- 
tische Gefühl  dictirt  una  fallen  daher  ausser  das  Bereich  der  gegenwärtigen 
Untersuchung.     Aber  ihre  letzte  Begründung  haben  auch  sie  in  den  ps}* 
chologischen  Gesetzen,  nach  denen  sich  die  auf  einander  folgenden  Empiin- 
düngen  zu  Vorstellungsreihen  verbinden.    Die  für  Rhythmus  und  Melodie 
geltenden  Bestimmungen  werfen  daher  ihrerseits  Licht  auf  die   zeitliche 
Verbindung  der  Schallvorstellungen  und  ihre  Beziehung  zur  Zeitanschauung 
überhaupt^ 

Ein  unveränderlich  fortdauernder  Klang  führt  keinerlei  Motive  Air 
unser  Bewüsstsein  mit  sich,  ihn  nach  Zeitabschnitten  einzutheilen.  Di> 
einfachste  Weise,  in  welcher  eine  solche  Theilung  veranlasst  werden  kamii 
ist  die,  dass  der  Klang,  während  er  qualitativ  unverändert  bleibt,  in  seiner 
Intensität  ab-  und  zunimmt.     Indem  Momente  der  Hebung  (Arsis)  ood 
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der  Senkung  (Thesis)  auf  einander  folgen,  scheiden  sich  dieselben  in 
QDserm  Bewusstsein  von  einander.  Jede  Hebung  wird  als  eine  Wieder- 
bolang  der  vorangegangenen  aufgefasst.  Zugleich  wird,  sobald  der  Wechsel 
regelmässig  geschieht,  in  jedem  Moment  der  Senkung  eine  Hebung  erwartet, 
Qod  umgekehrt.  So  enthält  diese  einfachste  Form  rhythmischer  Gliederung 
bereits  die  volle  Zeitanschauung  mit  ihrer  Rttckbeziehung  der  gegenwär- 
tigen Eindrücke  auf  vergangene  und  zukünftige.  Sein  nächstes  Vorbild 
hat  aber  der  intensive  Klangwechsel  in  den  Bewegungsempfindungen.  Denn 
in  dem  Bau  der  Bewegungswerkzeuge ,  namentlich  der  Organe  der  Orts- 
bewegung, liegt  die  Disposition  zu  einem  regelmässigen  rhythmischen 
Wechsel  der  Bewegungen  begründet.  So  associirt  sich  denn  auch  beim 
Tanz,  beim  Marsch  und  beim  Taktschlagen  mit  einem  fast  unwidersteh- 
lichen Zwang  dem  Wechsel  der  Klangeindrücke  eine  entsprechende  rhyth- 
mische Folge  unserer  Bewegungen. 

An  und  für  sich  kann  die  Intensität  des  Klangs  alle  möglichen  Grade 
iwischen  null  und  der  Empfindungshöhe  durchlaufen.  Aber  die  rhyth- 
mifiche  Gliederung  der  Klänge  wird  von  diesen  bedeutenden  Intensitäts- 
abstufungen  wenig  berührt.  In  sie  geht  nur  zunächst  die  Intensität  null, 
als  rhythmische  Pause,  ein,  und  ausserdem  scheiden  sich  die  stSlrkere 
ond  schwächere  Intensität  als  Arsis  und  Thesis^  wobei  jedes  dieser  beiden 
rhythmischen  Elemente  im  Vergleich  zu  dem  andern,  das  ihm  vorausgeht 
oder  nachfolgt,  bestimmt  wird.  Nur  eine  Erweiterung  erfährt  noch  diese 
einfache  Gliederung  ^  indem  unter  Umständen  die  Hebung  in  eine  starke 
ond  schwache  oder  selbst  in  eine  starke,  eine  mittlere  und  eine  schwache, 
also  in  drei  Grade  sich  sondert.  Mehr  als  drei  Hebungen  von  abgestufter 
Stärke  kommen  nicht  vor,  weder  in  den  poetischen  noch  in  den  musi- 
kalischen Rhythmen.  Die  Ursache  hiervon  kann  nur  in  unserer  begrenzten 
xeitlichen  Auffassung  liegen,  da  ^ythmische  Gebilde  mit  einer  beliebig 
grösseren  Zahl  verschieden  starker  Hebungen  gedacht  und  conslruirt  werden 
bionen.  Das  einfochste  rhythmische  Gebilde,  welches  aus  einer  gewissen 
Zahl  wohl  überschaubarer  Hebungen  und  Senkungen  des  Klangs  besteht, 
nennt  man  den  Takt^).  Die  möglichst  einfache  Taktform  ist  der  ^/^-Takt, 
in  welchem  Hebung  und  Senkung  ohne  weitere  Gradabstufung  der  ersteren 
regehnässig  mit  einander  wechseln: 


IKe  obere  Grenze  der  gebräuchlicheren  Taktformen  bilden  dagegen  der  %- 
und  Yf-Takt,  in  denen  alle  drei  Grade  der  Hebung  vertreten  sind,  nämlich : 


4)  Im  poetischen  Metrum  den  Fnss»  nach  der  Sitte  der  Alten,  welche  den  Fass 
«ttm  Takttrelcn  benutzten. 

4* 
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Eine  mittlere  Stellung  nimmt  der  yt-Takl  ein,  in  welchem  sich  zwei  Grade 
der  Hebung  unterscheiden  lassen : 


1 


V.  CrtJ'   .  LT   U 

Mehrere  andere  Taktformen,  die  noch  angenommen  werden  ^  lassen  sich 
auf  die  vier  hier  aufgezählten  vollständig  zurttckftthren,  so  der  Vi  ^^^  ^i\i 

auf  den  Vs»  ^^^  Vs  ^u'  ^^^  Viy  ^^^  Vs  ^^^  Vs  auf  den  ^4^^^«  ^^^^^ 
sind  Erweiterungen  derselben,  bei  welchen  die  Zahl  der  Senkungen,  die 
einer  Hebung  folgen,  um  eine  oder  einige  vermehrt  ist.  Auf  diese  Weise 
entspringt  aus  dem  ^s  ^^^  Vsi  ^^^  ^^^  Vi  der  %,  aus  dem  ^4  ^'^^  ^  4 
und  ^Vst  aus  dem  V4  der  Vs  Takt^j.  Endlich  können  zwei  einfachere  Takt- 
formen in  regelmässigem  Wechsel  eine  zusammengesetztere  bilden :  so  ist 
der  Vi  Takt  nur  eine  Gombination  des  ^4  und  ^4  Taktes  2). 

4)  Die  eben  genannten  Takte  lassen  sich  nämlich  in  folgender  Weise  symbolisireD : 


Die  letztere  Taktfonn  nähert  sich  schon  der  Grenze  der  UebersichtUchkeit  und  kommi 
daher  selten  vor.  Zuweilen  hat  man  auch  einen  %  Takt  angewandt»  dieser  müsste 
aber ,  wenn  er  keine  blosse  Wiederholung  des  Vs  Taktes  sein  sollte ,  folgende  Acceo- 
tuation  besitzen: 


d.  b.  es  müssten  vier  Grade  der  Arsis  unterschieden  werden,  eine  Taktform,  die  sieb, 
da  sie  nicht  mehr  übersehen  werden  kann,  von  selbst  in  ihre  rhythmischen  Bestand- 
theile  auflöst. 
«)  Ntfmlich 
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Alle  hier  aufgezahlten  Taktformen  können  in  zwei-  und  in  drei- 
gliedrige, sowie  in  gemischte,  die  gleichzeitig  aus  zwei-  und  drei- 
gliedrigen Elementen  aufgebaut  sind,  gesondert  werden^).  Fttr  die  ersteren 
bildet  der  einfadie  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung,  wie  er  im  %  Takte 
gegeben  ist,  den  Grundtypus.  Die  dreigliedrigen  Takte  aber  haben  oifen- 
l)ar  ihren  Ursprung  darin ,  dass  ein  gehobener  Klang  nicht  bloss  durch 
den  regelmttssigen  Wechsel  mit  einer  Senkung,  sondern  auch  dadurch, 
dass  er  immer  zwischen  zwei  Senkungen  eingeschlossen  ist,  fUr 
unsere  Auffassung  abgesondert  werden  kann.  Die  Grundform  aller  un- 
geradzahligen Takte  ist  daher  der  %  Takt  in  folgender  Gestalt: 


Dass  man  alle  Takte  mit  dem  schweren  Takttheil,  und  zwar  bei  den  zu- 
sammengesetzteren Taktformen  immer  mit  der  stärksten  Hebung,  beginnen 
lässt;  um,  wenn  das  Ganze  in  Wirklichkeit  mit  einer  Senkung  anhebt, 
diese  als  sogenannten  Auftakt  voranzustellen,  ist  nur  eine  Sache  der 
Uebereinkunft.  In  Wirklichkeit  kann  jeder  Takt  ebensowohl  mit  der  Arsis 
^'e  mit  der  Thesis  beginnen,  und  für  die  Bildung  der  zweigliedrigen  Takte 
müssen  in  der  That  die  beiden  Formen 

ir  I  ir  und  r;  1  fj 

als  gleich  möglich  gelten.  Anders  verhttlt  sich  dies  mit  den  dreigliedrigen. 
Hier  zeigt  die  Praxis  sowohl  der  modernen  wie  der  antiken  Rhythmik, 
dass  der  schwere  Takttheil  immer  zwischen  zwei  leichteren  eingeschlossen 
ist.  die  entweder  die  gleiche  Betonung  haben  oder  wieder  unter  sich  von 
verschiedener  Schwere  sein  können;  niemals  aber  ist  der  leichte  Takttheil 
VCD  zwei  gleich  schweren  umfasst«    Es  sind  also  hier  nur  die  Grundformen 


•  • 


•  •  •  • 


Iff     f^  und  i£j    CLT  ^"^  tu    tu 

möglich,  nicht  aber 


4}  Die  gewöhnliche  Unterscheidung  in  geradzahlige  und  ungeradzahlige  Taktformen 
ist  eine  rein  änsserliche,  ^\e  über  den  wirklichen  Au/bau  des  Rhythmus  keine  Rechen- 
schaft gibt.  Hauptmakn  unterscheidet  ein  zwei-,  drei-  und  vierzeitiges  Metrum: 
davon  zerfiillt  aber  das  letztere' immer  in  zwei  Glieder.  Vgl.  Hauptmann,  Die  Natur 
der  Harmonik  and  Metrik.    Leipzig  4861,  8.2)6  f. 

%)  Es  konnte  scheinen,  als  wenn  die  antike  Rhythmik  diesem  Gesetz  widerspräche, 
da  die  Alten  bei  den  dreitheiiig  ungeraden  Takten  bttufig  zwei  Hebungen  auf  eine  Sen- 
kung unterscheiden.  Dies  beruht  aber,  wie  Westphal  bemerkt,  lediglich  darauf,  dass 
die  Alten  da ,  wo  ein  mittelschwerer  Takttheil  vorkommt ,  diesen  ebenfalls  als  Hebung 
zu  bezeichnen  pflegen.  Vgl.  Westphal,  System  der  antiken  Rhythmik.  Breslau  4865, 
S.  89. 
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Hieraus  geht  hervor,  dass  die  dreigliedrigen  Takte,  wenn  sie  ihrer  Bil- 
dung gemäss  dargestellt  werden  sollten,  durchweg  mit  der  Senkung  be- 
ginnen müssten^]. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Takten  vereinigt  sich  zur  rhythmischeD 
Reihe^];  aus  einer  Anzahl  von  Reihen  baut  die  rhythmische  Periode 
sich  auf.  Auch  diese  zusammengesetzteren  Bestandtheile  des  Rhythmus 
sind  eingeschlossen  zwischen  einer  unteren  und  einer  oberen  Grenze.  Die 
untere  Grenze  entspricht  der  kleinsten  Anzahl  einfacherer  rhythmischer 
Gebilde,  welche  zusammengefasst  werden  können,  die  obere  entspring 
auch  hier  aus  dem  Umfang  unserer  zeitlichen  Auffassung.  So  besteht  die 
kleinste  rhythmische  Reihe  aus  zwei  Takten,  die  grösste  wird,  wie  die 
musikalische  und  die  poetische  Metrik  fibereinstimmend  zeigen,  durch 
sechs  Takte  gebildet.  In  der  Musik  ist  das  Mittel  zwischen  diesen  Ex- 
tremen, die  geradzahlige  Reihe  aus  vier  Takten,  die  gewöhnliche  Form. 
Rhythmische  Reihen,  wetehe  über  den  Sechstakt  (die  Hexapodie}  hinaus- 
gehen, lassen  sich  kaum  mehr  übersehen.  Auch  für  die  Periode  (oder 
Strophe)  ist  wieder  zwei  die  kleinste  Zahl  Reihen,  aus  denen  sie  sich 
zusammensetzt,  und  sie  ist  zugleich  die  gewöhnliche :  die  erste  Reihe  bildei 
den  Vorder-,  die  zweite  den  Nachsatz.  Yerhaltnissmässig  seltener,  uDd 
fast  nur  in  der  poetischen  Rhythmik^  die  in  dieser  Beziehung  wegen  ihrer 
sonstigen  Einförmigkeit  einen  grösseren  Umfang  zulässt,  können  drei,  vier 
und  selbst  fünf  Reihen  mit  einander  verbunden  werden').  Die  Zahl  ein- 
facherer rhythmischer  Gebilde,  die  in  zusammengesetztere  vereinigt  werden 
können,  nimmt  demnach  mit  steigender  Complication  immer  mehr  ab. 
Während  der  Takt  sehr  wohl  i  i  IntensitStswechsel  des  Klanges  enthalten 
kann  (wie  im  ^^8  Takt),  erreicht  die  Reihe  höchstens  6 Takte,  die  Periode 4. 
nur  ausnahmsweise   noch  5  Reihen.     In   der  Musik  wird  das  in  Takte. 


4)  Damach  würde  die  auf  S.  5A  gebrauchte  gewöhnlich^  Schreibweise  in  folgende 
umzuändern  sein: 


fl/  "  •  "  15/  •  •  • 

''i£S  i£f  US     ''iSJ  US  HS  11 

Der  s/s  Takt  zerfUllt  in  einen  drei-  und  zweigliedrigen: 

2)  Sie  wird  in  der  musikalischen  Metrik  gewöhnlich  als  Absatz,  in  der  poeti- 
schen als  Verszeile  bezeichnet. 

8)  Als  Beispiel  einer  fünfgliedrigen  Periode  vgl.  Goethe's  Kophtbisches  Lied 
(»Geh',  gehorche  meinen  Winken«  u.  s.w.  Werke  Bd.  \,  S.  444),  s.  auch  WesimaI'. 
Theorie  der  neuhochdeutschen  Metrik.  Jena  4870,  S.  77.  Eine  fünfgliedrlge  Periode 
steht,  wie  dieses  Beispiel  zeigt,  schon  sehr  hart  an  der  Grenze,  wo  die  Debersiclit- 
lichkeit  aufhOrt. 
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Reihen  und  Perioden  gegliederte  Ganze  häufig  mehrmals  in  grössere  Ab- 
schnitte oder  Satze  gefügt.  Aber  diesen  Abschnitten  fehlt  die  rhythmische 
Uebersichtlichkeit.  Sie  finden  ihren  Zusammenhang  nicht  in  rhythmischen 
Motiven,  sondern  in  der  Melodie :  hier  ist  daher  auch  die  Verbindung  eine 
weit  entferntere,  wobei  nur  im  allgemeinen  die  Erinnerung  an  das  frtther 
gehörte  vorausgesetzt  wird;  ohne  dass  jedoch  bestimmte  Grenzen  des  Um- 
bngs.  innerhalb  deren  dies  noch  geschehen  kann,  nachzuweisen  wären. 
Erst  die  systematische,  von  Takten  zu  Reihen,  von  diesen  zu  Perioden 
fortschreitende  rhythmische  Eintheilung  eines  Ganzen  successiver  Klang- 
Torstellungen  ermöglicht  die  zeitliche  Uebersicht  und  Zusammenfassung 
desselben.  Die  Reihe  wird  durch  Takte,  die  Periode  durch  Reihen  zu- 
sammengehalten :  für  sich  würde  jedes  dieser  grösseren  rhythmischen  Ge- 
bilde aus  einander  fallen;  und  wie  jedes  nur  eine  begrenzte  Grösse  er- 
reichen kann,  bis  zu  der  es  allein  von  unserer  Zeitauffassung  zu  bewältigen 
ist.  so  findet  der  ganze  rhythmische  Aufbau  seine  Grenze  hinwiederum  in 
der  Periode.  Das  rhythmische  Element  aber,  auf  welches  alle  zusammen- 
gesetzten Bildungen  zurückführen,  ist  der  Takt.  Indem  dieser  eine  con- 
stante  Anzahl  von  Hebungen  und  Senkungen  in  sich  enthält,  nimmt  er 
eine  bestimmte  Zeitdauer  in  Anspruch.  Die  Vorstellung  der  Zeitdauer 
und  ihrer  Eintheilung  findet  daher  nicht  nur  ihren  Ausdruck  im  Rhythmus, 
sondern  sie  vervollkommnet  sich  auch  wesentlich  mittelst  desselben.  Von 
den  Zeitverhältnissen  eines  Ereignisses  haben  wir  nur  dann  eine  einiger- 
massen  genaue  Vorstellung,  wenn  dasselbe  in  rhythmischer  Form  abläuft. 
Ursprünglich  aber  ist  ausser  unserer  eigenen  Bewegung  nur  den  Klang- 
vorstellungen das  rhythmische  Mass  eigen.  Der  Gesichtssinn  nimmt  erst, 
indem  er  die  Bewegung  objectiv  auffassen  lernt,  daran  Thell.  Von  unserer 
Bewegung  her,  in  der  wir  das  Rhythmische  am  frühesten  finden,  nennen 
^ir  daher  den  Rhythmus  überhaupt  eine  nach  genau  bestimmtem  Mass 
fortschreitende  Bewegung.  Aber  in  der  Feinheit,  mit  der  es  die  Schritte 
der  rhythmischen  Bewegung  auffasst,  übertrifll  dann  unser  Ohr  weit  die 
ursprttnglidien  Bewegungsempfindungen.  Es  unterscheidet  einerseits  Zeit^ 
theile,  die  bei  der  eigenen  Bewegung  nicht  entfernt  mehr  wahrnehmbar 
sind,  noch  deutlich  als  Bruchtheile  eines  Taktes,  und  es  vermag  anderseits 
in  Rhythmen  sich  zu  vertiefen,  deren  langsamer  Fortschritt  in  der  Bewegung 
unseres  Körpers  nicht  mehr  nachgebildet  werden  kann. 

Verbindet  sich  mit  der  Intensitätsänderung  zugleich  ein  Wechsel  in 
der  Qualität  der  Klänge,  so  ist  damit  die  Grundlage  der  Melodie  ge- 
geben. Die  melodische  Bewegung,  die  immer  innerhalb  der  rhythmischen 
geschehen  muss,  kann  aber  entweder  dem  Gebiet  der  constanten  oder 
demjenigen  der  v  a  r i  a b  e  1  n  Klangverwandtschaft  angehören.  Nur  die  letz- 
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tere  umfasst  die  Melodie  im  masikalischen  Sinne,  die  erslere  liegt  der 
poetischen  Kunstfonn  zu  Grunde.  Nach  der  Metrik  der  neueren  Dichter 
muss  die  betonte  Silbe  mit  einer  Hebung^  die  unbetonte  mit  einer  Senkung 
Kusammenfallen,  während  Reibe  und  Periode  einzig  und  allein  durch  die 
logische  Zusammengehörigkeit  des  Satzes  sich  absondern.  Dies  begründet 
eine  gewisse  Armuth  der  rhythmischen  Gliederung,  welche  die  neuere 
Metrik  insgemein  dadurch  verbessert,  dass  sie  entweder  an  das  Ende  oder 
an  den  Anfang  der  zusammengehörigen  rhythmischen  Reihen,  die  eine 
Periode  oder  einen  Theii  einer  solchen  bilden,  Klänge  von  oonstanter  Ver- 
wandtscdiaft  setzt.  So  entstehen  Reim  und  Assonanz,  von  denen  uns  der 
erstere  als  das  natürlichere  Hülfsmittel  der  Gliederung  erscheint,  weil  ver- 
schiedene Reihen  am  sichersten  durch  ihre  Schlussklänge  sich  sondern. 
Die  antike  Rhythmik,  welche  kurze  und  lange  Silben  unterscheidet,  v<a 
denen  eine  der  letzteren  zweien  der  ersteren  äquivalent  ist,  gewinnt  da- 
mit ein  strengeres  Zeitmass,  zugleich  aber,  wegen  der  wechselseitigen  Er* 
Setzung  der  Kürzen  und  Längen  nach  ihrem  Zeitwerlh ,  eine  freiere  Be- 
wegung innerhalb  der  einzelnen  Takte.  Hierdurch  wird  die  antike  Metrik 
dem  Zeitmass  der  eigentlichen  Melodie  näher  gerückt.  In  der  letztereo 
erreicht,  vermöge  der  freieren  Bewegung  der  musikalischen  Klänge,  die 
Vertretung  derselben  nach  ihrem  Zeitwerth  den  weitesten  Umfang,  der  nur 
an  den  Grenzen  unserer  Auffassung  seine  eigene  Grenze  findet.  Die  kür- 
zeste Zeitdauer  für  den  einzelnen  Klang  ist  hier^  nach  den  Angaben  der 
Musiker,  etwa  Yio  Secunde^j,  ein  Zeitwerth,  welcher  mit  der  zur  Unt^ 
Scheidung  verschiedener  Empfindungen  erforderlichen  Zeit  l^nnähemd  ttbe^ 
einstimmt^).  Die  längste  Zeitdauer,  die  der  einzelne  Klang  erreioken  kann. 
ist  viel  unbestimmter,  sie  hängt  von  dem  Taktmass  der  Melodie  ab,  mit  dem 
unsere  Fähigkeit  einem  ausdauernden  Klang  seinen  richtigen  Zeitwerth  zuiu- 
messen  veränderlich  ist.  Der  Aufbau  der  Melodie  inoerhalb  dieser  freieren 
Zeitbeif^egung  der  Klänge  wird  dann  ganz  und  gar  durch  die  variable  Klang- 
Verwandtschaft  bestimmt.  Ihr  Einfluss  macht  hauptsächlidi  in  zwei  Mo- 
menten sieh  geltend :  erstens  darin,  dass  das  melodische  Ganze  mit  einein 
und  demselben  Klang,  der  Tonica,  anzuheben  und  wieder  zu  schliesseo 
pflegt ;  und  zweitens  in-  der  Beziehung  der  rhythmischen  Perioden  eu  ein- 
ander, indem  Jede  derselben  auch  in  melodischer  Beziehung  ein  Vorbild 
oder  eine  freie  Wiederholung  der  zu  ihr  geh(H*enden  folgenden  oder  vor- 
angehenden ist.  In  dem  Ausgang  von  einem  Leitton,  der  Tonica,  und  in 
der  Rückkehr  zu  demselben  liegt  eine  gewisse  Yerwandtsehaft  mit  d«D 
Reim,  der  ebenfalls  durch  die  Wiederholung  eines  vorangegangenen  Klangs 

4)  G.  Schilling,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Musikwissenschaft.    Karisnihe  ^^^^ 
S.  268. 

%}  VgL  Cap.  XVI,  Nr,  3. 
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den  Rhythmus  absohliesst.  Aber  der  Reim  steht  zu  dem  riiythmischen 
Ganzen  in  keiner  innem  Beziehung,  daher  er  auch  fortwährend  wechseln 
kann  und  nur  die  einzelnen  rhythmischen  Reihen  von  einander  absondert, 
während  die  Tonica  die  ganze  Klangbewegung  der  Melodie  beherrscht,  so 
dass  in  dieser  jede  rhythmische  Reihe  und  Periode  entweder  mit  der  Tonica 
selbst  oder  mit  einem  ihr  verwandten  Klang  beginnen  oder  abschliessen 
IDIU8.  Nächst  der  Tonica  kommt  daher  den  nach  den  Gesetzen  der  va- 
riabeln  Klangverwandtschaft  ihr  nachststehenden  Klängen ,  der  über'  und 
UDter  ihr  gelegenen  Quinte,  die  man  als  Ober-  und  Unterdominante 
bezeichnet  hat,  im  Fortgang  der  Melodie  eine  herrschende  Rolle  zu  ^) .  Durch 
alle  diese  rhythmischen  Klangwiederholungen  verstärkt  sich  wesentlich  die 
Zeitansohauung,  welche  die  zusammengesetzteren  Bestandtheile  des  Rhyth- 
mas,  die  Reihe  und  Periode,  überhaupt  nur  dadurch  zu  umfassen  vermag, 
dass  sich  dieselben  mit  einem  melodischen  Inhalte  füllen,  während  die 
blosse  Hebung  und  Senkung  der  Klangintensität  nur  zum  Ueberblick  des 
einzelaen  Taktes  ausreichen  würden.  Eine  ähnliche  Beschränkung  aber 
baftet  der  Bewegungsvorstellüng  an,  in  der  höchstens  kleinere  rhythmische 
Reihen  noch  zu  einem  übersichtlichen  Ganzen  zusammengesetzt  werden 
können.  Eine  weiter  gehende  Gliederung  wird  erst  auf  dem  Boden  der 
Klangverwandtschaft  möglich.  In  dem  Masse  als  das  Gebiet  der  letzteren 
die  deutlich  unterscbeidbaren  Intensitätsabstufungen  der  Empfindung  an 
Ausdehnung  übertrifit,  wird  es  fähiger  grössere  Reihen  auf  einander  fol- 
gender Vorstellungen  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Auch  in  dieser  Be- 
ziehung bewährt  also  das  Gehör  seine  eminente  Bedeutung  als  zeiterwecken- 
der Sinn. 

Die  Gesetze  der  Harmonie  und  der  rhythmischen  Bewegung  der  Klänge, 
die  im  obigen  von  einander  gesondert  wurden,  haben  sich  natürlich  innerhalb 
des  menschlichen  Bewusstseins  gleichzeitig  entwickelt,  wie  dies  augenfällig  an 
der  Melodie  zu  Tage  tritt,  welche  auf  beiderlei  Gesetze  gegründet  ist.  Dabei 
hat  aber  das  Gefühl  für  die  rhythmische  Bewegung  früher  seine  Ausbildung  er^ 
reicht.  Der  Rhythmik  der  Alten  lassen  sich  schon  alle  Grundregeln  über  den 
Wechsel  von  Hebung  und  Senkung  und  über  die  Grenzen  unserer  messenden 
Zeitauffassung  entuehmen.  In  letzterer  Beziehung  scheint  sogar  das  rhythmische 
Gefühl  der  Griechen  ausgebildeter  gewesen  zu  sein  als  das  unserige,  da  einige 
ihrer  zusammengesetzteren  rhythmischen  Formen  der  heutigen  Auffassung  Schwie- 
rigkeiten bereiten.  Es  hängt  dies  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  die 
poetischen  Rhythmen  der  Alten  von   den   dem  Gebiet  der  Klangverwandtschaft 

i)  Die  Analogie  der  poetischen  und  der  musikalischen  Klangwiederbolung  wird 
vollständiger,  wenn  in  dem  poetischen  Kunstwerk  ein  und  derselbe  Reim  theils  direct 
theils  iD  Assonanzen  von  Anfang  bis  zu  Ende  sich  wiederholt.  In  der  That  empfindet 
man  bei  dem  Gbasel  und  andern  auf  fortwährende  Klangwiederholung  gegründeten 
Formen  der  orientalischen  Poesie  unmittelbar  die  Aehnlichkeit  mit  der  musikalischen 
Melodie. 
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angehörenden  Hülfsmitteln  der  Reihen-  und  Periodenbildung,  welche  die  Moder- 
nen anwenden,  frei  waren  und  dagegen  das  Zeitmass  mit  grösserer  Strenge 
berücksichtigten.  Bezeichnend  für  diese  der  Harmonie  vorausgeeilte  Entwick- 
lung der  Rhythmik  ist  überdies  die  geschichtliche  Thatsache,  dass  sich  das 
Gefühl  für  die  Verwandtschaft  der  Klänge  nicht  aus  dem  Zusammenklang,  wel- 
chem das  moderne  Ohr  hauptsächlich  das  Mass  der  Harmonie  und  Disharmooie 
entnimmt,  sondern  aus  der  melodischen  Aufeinanderfolge  entwickelt  hat.  Nicht 
gefesselt  durch  die  beim  harmonischen  Zusammenklang  in  Rücksicht  kommen- 
den Verhältnisse  der  Consonanz  und  Dissonanz,  aber  auch  weniger  sicher  io 
der  durch  die  CombinationstÖne  fühlbar  werdenden  indirecten  Klangrerwaadt- 
Schaft,  bewegte  die  Melodie  der  Alten  sich  freier  und  mannigfaltiger  i) . 

Wie  nun  das  Gefühl  für  die  Harmonie  sich  langsamer  als  dasjenige  für 
den  Rhythmus  ausgebildet  hat,  so  haben  auch  über  den  Ursprung  desselben 
widerstreitendere  Ansichten  geherrscht.  Es  sind  hauptsäcfaüch  drei  Theorieeo 
über  dieseu  Gegenstand  aufgestellt  worden.  Nach  der  ersten,  welche  zuerst 
von  EuLEB  entwickelt  wurde  und  bis  in  die  neueste  Zeit  die  herrschende  blieb, 
erscheinen  uns  Klänge,  deren  Schwingungszahlen  in  dem  Verhältniss  einfacher 
ganzer  Zahlen  stehen,  desshalb  harmonisch,  weil  uns^  wie  in  der  Baukunst, 
die  Einfachheit  des  Verhältnisses  unmittelbar  gefällt^).  Aber  da  wir  von  den 
Schwingungszahlen  der  Töne  kein  Bewusstsein  haben,  so  bleibt  diese  Theorie 
die  eigentliche  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Grunde  des  Harmoniegeföhls 
schuldig.  Nach  der  zweiten  Ansicht,  welche  zuerst  von  Rambav')  begruodel 
und  dann  von  d'Alembert  *)  vervollständigt  wurde  ^  nennen  wir  solche  Klänge 
harmonisch,  welche  Theiltöne  mit  einander  gemein  haben  oder  als  Bestandtheile 
eines  und  desselben  Grundklangs  erscheinen.  Diese  Theorie  gründet  sich  be- 
reits auf  die  Erkenntnisse  dass  jeder  Grundklang  eine  Reihe  von  ObertÖnefl, 
deren  Schwingungsverhältnisse  der  Reihe  der  ganzen  Zahlen  entsprechen,  mii- 
klingen  lässt^].  In  neuerer  Zeit  hat  A.  von  Oettingen  wieder  an  dieselbe  an- 
geknüpft und  sie  namentlich  vollständiger  als  dies  durch  d'Alembert  geschehen 
war  auf  die  Mollaccorde  ausgedehnt.  Er  fasst  demnach  'die  Töne  des  Dur- 
accords  auf  als  zugehörig  zu  einem  einzigen  Grundton,  dem  tonischen 
Grund  ton  (basse  fondamentale  nach  Rameau],  die  Klänge  des  Mollaccords  da- 
gegen als  übereinstimmend  in  einem  einzigen  Oberton,  den  er  den  phoni- 
schen  Oberton  nennt.  So  stellt  Oettingen  überhaupt  ein  doppeltes  Prineip, 
der  Tonalität  und  der  Phonalität,  als  zu  Grunde  liegend  dem  Aufbau  der 
harmonischen  Zusammenklänge  auf*].  Davon  kommt  das  erstere  im  wesent- 
lichen mit  dem  überein  was  wir  oben  vom  Standpunkt  der  physiologischen 
Klanganalyse  aus  die  indirecte,  das  zweite  mit  dem  was  wir  die  directe 
Klangverwandtschaft  genannt  haben.  Nach  der  dritten  Ansicht,  welche  gegen- 
wärtig von  Helmholtz  vertreten  wird,  beruht  die  Harmonie  auf  der  fehlenden 
Dissonanz,    d.  h.  auf  dem   Mangel    von   Schwebungen    oder  Rauhigkeiten   des 


i)  Vgl.  FoRTLAGB,  Das  musikalische  System  der  Griechen  in  seiner  Urgestalt.  Leip- 
zig 4S47. 

S)  EuLER,  Nova  theoria  musicaep  Cap.  II,  p.  t6  seq. 
8)  Nouveaa  Systeme  de  musique.     Paris  4726. 

4)  Elömens  de  musique  thöorique  et  pratique  suivant  les  prlncipes  de  M.  RAiur. 
Nouv.  6dit.    Lyon  4  766. 

5)  Rameau  a.  a.  0.  p.  47. 

6}  A.  V.  Oettikgen,  Harmoniesystem  in  dualer  Entwicklung.  Dorpat  u.  Leipzig  I8M. 
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Klangs.     Indem    solche  Schwebungen    ebensowohl    zwischen   den   Gnindtönen 
«ie  zwischen  den  Obertönen  und  Gombinationstönen  vorkonunen,  ist  die  Mög- 
lichkeit zo  sehr  mannigfachen  Dissonanzen  gegeben.     Der  Grad  der  Harmonie 
ist  nun  nach  Hblmholtz  durch  die  Grösse  der  Dissonanz  bestimmt,  die  bei  einer 
geriogea  Verstimmung   eines  der  Grundtöne   zwischen  den  Obertönen  und  den 
Combinationstönen  entstehen  kann^].     Diese  Theorie  macht  jedoch  den  Fehler, 
dass  sie  das  Harmoniegefühl  nur  negativ  erklärt.     Der  Mangel  der  Dissonanzen 
onierstötzt  gewiss  die  befriedigende  Auffassung  der  Zusammenklänge,   aber  als 
positive  Ursache   der  Harmonie  kann  er   nicht  gelten.     Hiergegen  spricht  auch 
die  oben  schon  hervorgehobene  Thatsache,  dass  in  einer  Zeit,  welche  sich  des 
barmonischen  Zusammenklangs  noch  nicht   bediente,    doch   das  Gefühl  für  die 
harmonisch  zusammengehörigen  Klänge  bereits  entwickelt  war.    Ebenso  vermag 
die  HBLMHOLTz'sche  Theorie  über  den  Gegensatz  des  Dur-  und  Mollsystems  keine 
Rechenschaft  zu  geben.     Statt  des  Mollaooords  könnte  eben  so  gut  irgend  eine 
andere  Combination  minder  vollkommen   consonanter  Intervalle   zar  Grundlage 
eines  neuen  Systems  dienen,  wenn  jene  Gleichsetzung  von  Harmonie  und  fehlen- 
der Dissonanz  richtig  wäre.  Wir  haben  dagegen  geglaubt,  für  das  positive  Ge- 
fühl der  Harmonie  auch  einen  positiven  Grund  aufsuchen  zu  müssen,   und  wir 
konnten   diesen  allein   in  dem  Princip   der  Klangverwandtschaft  finden, 
was  im  wesentlichen   auf  die  RAMEAu'sche  Theorie  wieder  zurückführt.     Hin- 
sichtlich der  Reihenfolge  der  harmonischen  Intervalle  stimmen  die  oben   aus 
diesem   Princip   abgeleiteten  Resultate  mit  denjenigen  überein,    welche  Hsui- 
ROLTz^j  aus  dem  Princip  der  Störung   durch   die  Schwebungen   der  PartialtÖne 
erhalten  hat.     Ueber   die  Ursachen   des  Wohlgefallens   aber,  welches  wir  bei 
dem   successiven    oder   gleichzeitigen   Hören    harmonischer   Klänge    empfinden, 
werden  wir  erst  später,  bei  Untersuchung  der  einfachen  ästhetischen  Gefühle, 
Kechenschafl  geben  können'). 


5.  Localisation  der  Gehörsvorstellungen. 

Unsere  Schallvorstellungen  empfangen  ihre  räumliche  Beziehung  erst 
vermöge  der  Existenz  eines  Tast-  oder  Gesichtsbildes  der  Aussen  weit,  in 
weiches  sie  eingetragen  werden.  Wir  haben  hier  jenes  Bild  als  gegeben 
vorauszusetzen  und  nur  tlber  die  Hülfsmittel  Rechenschaft  zu  geben.,  die 
auf  der  Grundlage  der  vorhandenen  Raumanschauung  anderer  Sinne  die 
Localisation  der  Gebörsvorstellungen  zu  Stande  bringen.  Diese  Hülfsmittel, 
die  übrigens  noch  einer  eingeheifderen  Untersuchung  bedürfen,  bestehen 
wahrscheinlich  theils  in  Eigenschaften  der  Schallvorstellung  selbst  theils  in 
begleitenden  Tast-  und  Muskelempfindungen.  Die  einzigen  räumlichen 
Vorstellungen,  welche  auf  diese  Weise  entstehen  können,  beziehen  sich 
aber  auf  die  Entfernung  der  Schallquelle  und  auf  die  Richtung  des  Schalls.* 
Dagegen  entsteht  die  Beziehung  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Räume  immer 


4)  Hbuiboltz,  Lehre  von  den  ToDempfinduDgeD,  8.  Aufl.,  S.  S97 
%)  A.  a.  0.  S.  S96f.  8)  Siehe  Cap.  XIV. 
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erst  durch  die  associative  Verbindung  einer  Scbailvorstellung  von  gegebener 
Richtung  mit  einer  Tast-  oder  Gesichtsvorstellung. 

Bei  der  Vorstellung  der  Entfernung  der  Schallquelle  ist  die 
Intensität  der  Schallempfindung  von  wesentlichem  Einflüsse.  Namentlich 
dann,  wenn  wir  von  der  absoluten  Stärke  gewisser  Schalleindrttcke  eine 
bestimmte  Vorstellung  bereits  besitzen,  verlegen  wir  je  nach  der  grosseren 
oder  geringeren  Intensität  die  Schallquelle  in  wechselnde  Entfernungen^ 
wobei  freilich  erhebliche  Täuschungen  vorkommen  können.  Wenn  man 
z.  B.  die  Zuleitung  des  Schalls  durch  Verstopfung  der  Gehörgänge  er- 
schwert, so  scheint  sich  die  Schallquelle  weiter  zu  entfernen,  falls  nicht 
die  Gesichtsvprstellung  die  Täuschung  berichtigt. 

Bei  der  Vorstellung  der  Richtungdes  Schalls  behalt  ebenfalls  die 
Intensität  der  Empfindung  noch  einen  gewissen  Einfluss:  da  das  äussere 
Ohr  als  ein  Schallbecher  wirkt,  welcher  die  von  vom  kommenden  Schall- 
wellen aufsammelt,  so  sind  wir  in  der  Regel  geneigt  Eindrücke  von  be- 
kannter Stärke  dann  nach  vom  zu  verlegen,  wenn  sie  stärker  empfunden 
werden :  wenn  man  daher  das  äussere  Ohr  am  Kopf  festbindet  und  eine 
künstliche  Ohrmuschel  umgekehrt  vorsetzt,  so  kann,  wie  Ed.  Wcbbr  fand. 
der  von  hinten  kommende  Schall  irrthümlich  nach  vorn  verlegt  werden \. 
Doch  wirken  schon  bei  diesem  Versuch  möglicherweise  Tastempfindungen 
mit.  Da  die  Theile  der  Ohrmuschel  eine  ziemlich  feine  Dniokempfindlich- 
keit  besitzen,  die  vorn  durch  zarte  Härchen  besonders  für  Schwingungen 
noch  vergrössert  zu  sein  pflegt,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  wir  bei  stär- 
keren Schalleindrücken  unmittelbar  aus  den  Tastempfindungen  der  Ohr- 
muschel die  Vorstellung  gewinnen,  ob  der  Schall  von  vom  oder  hinten, 
von  rechts  oder  links  kommt.  Doch  genügt  dieses  Moment  nicht  vollstän- 
dig zur  Erklärung  der  Richtungsunterscheidung.  Denn  die  Beobachtung 
zeigt,  dass  rechts  und  links  bei  viel  geringerer  Schallstärke  als  vom  und 
hinten  unterschieden  werden  kann,  sowie  dass  bei  den  von  vorn  kommen- 
den Schallstrahlen  meistens  allein  noch  speciellere  Richtungsuntersdieidungen 
möglich  sind,  indem  wir  einigermassen  den  Winkel  anzugeben  vermögen. 
um  welchen  die  SchaUricbtung  von  der  Medianebene  abweicht  ^) .  Da  der 
Verschluss  des  einen  Ohres  diese  Richlungslocalisation  stOrt,  so  muss  die 
letztere  als  eine  Function  des  binauralen  Hörens  angesehen  werden. 
Von  einem  gewissen  Einflüsse  kann  hierbei  schon  die  relative  Intensität 
der  Schallempfindung  in  beiden  Ohren  sein'),  namentlich  dann,  wenn  ge- 
.  wisse  PariialtOne  des  Schalls  durch  die  Resonanz  im  GehOrgang  verstärkt 


4)  Ed.  Weber  p  Berichte  der  kgl.  sftchs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig.    M«th.-pliv<. 
CI.  4854,  S.  S9. 

2)  Lord  Ratleigb,  Phil.  Mag.  (5)  III,  p.  456. 
8}  Steinbauser,  Phil.  Mag.  (5)  III,  p.  484. 
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werden.  Auf  letzteres  Moment  ist  vielleicht  die  Erscheinung  sarückzu-^ 
führen,  dass  Gerttusche,  in  denen  in  der  Regel  hohe  resonansgebende  Ober*» 
töne  enthalten  sind,  genauer  localisirt  werden  als  einfache  RIttnge  ^) .  Wahr- 
scbeinlich  werden  aber  auch  hier  Tast-  und  Muskelempfindungen  bei  der 
iDlerscheidung  mitwirken.  Ed.  Wbbbr  vermuthete,  dass  das  Trommelfell 
seine  eigenen  Sdiwingungen  empfinde^) .  Anderweitigen  Erfahrungen  dOrfte 
es  mehr  entsprechen,  an  die  Thtttigkeit  des  Trommelfellspanners  su  den- 
keO)  weldier  durch  seine  unwillkttrliche  Aocommodation  an  die  Sohallstttrke 
Gehörseindrttcke  von  verschiedener  Intensität  mit  Bewegungsempfindungen 
TOD  wechselnder  Stärke  begleitet. 


DreizehnteB  Oapitel. 

GesichtsTorstelliiBgeii. 

Der  optische  Apparat  des  Auges,  welcher  aus  den  hinter  einander  ge* 
legenen  durchsichtigen  Medien  der  Hornhaut,  der  wässerigen  Feuchtigkeit, 
der  Rrystalllinse  und  des  Glaskörpers  besteht,  bewirkt  eine  solche  Brechung 
der  von  äusseren  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen,  dass  auf  der  Netz- 
haut ein  umgekehrtes  verkleinertes  Bild  entworfen  wird').  Dieses  Bild 
leigt  gewisse  Dngenauigkeiten ,  von  denen  wir  hier  absehen,  da  sie  im 
allgemeinen  auf  die  Bildung  der  Wahrnehmung  ohne  wesentlich  störenden 
Einfluss  sind^).  Dasselbe  fällt  femer  nur  dann  genau  auf  die  Netzhaut, 
wenn  sich  die  Gegenstände  in  einer  bestimmten,  dem  jeweiligen  Brechungs- 
Eustand  der  optischen  Medien  entsprechenden  Entfernung  befinden.  Mittelst 
der  Aocommodation,  bei  welcher  die  KrystalUinse,  namentlich  an  ihrer 
vordem  Fläche,  stärker  gewölbt  wird,  kann  aber  deß  Auge  seinen  Brechungs- 


4}  Lord  Ratleigh  a.  a.  0. 

S)  Ed.  Wbbbr  (a.  a.  0.  S.  80)  fand  diese  Ansicht  dadurch  bestätigt,  dass  die  Loca- 
lisatioQ  ungenau  ^urde,  wenn  er  die  Ohrencanttle  mit  Wasser  füllte.  Da  aber  nach 
Versuchen  von  Scbmidekam  (Exper.  Stadien  zur  Physiologie  des  Gehörorgans.  Diss. 
kiel  48es,  S.  46}  der  nämliche  Erfolg  eintritt,  wenn  das  Trommelfell  von  einem  Luft- 
raum umgeben  bleibt,  der  seine  Schwingungen  nicht  hindert,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  hier  die  ünvoUkommenheit  der  Localisation  überhaupt  nur  von  der  durch  die 
Wasseranfttllung  bedingten  Verminderung  der  Schallstärke  herrührt. 

8}  üeber  die  optischen  Eigenschaften  des  Auges  und  die  Lichtbrechung  in  dem- 
selben vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  §  U%{. 

4)  Vgl.  ebend.  §  4  46— H 8. 
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zustand  innerhalb  gewisser  Grenzen  verändern  und  auf  diese  Weise  suc- 
cessiv  auf  Objecte  von  verschiedener  Entfernung  sich  einstellen  i). 

Die  Existenz  des  Netzhautbildes  ist  die  Grundbedingung  für  die  durch 
das  Sehorgan  vermittelte  Auffassung  der  Welt  in  räumlicher  Form.  Jeder 
einzelne  Punkt  der  Netzhaut  empfindet  die  Stärke  und  Wellenlänge  der 
ihn  treffenden  Liehtschw^ingungen  gemäss  den  früher  aufgestellten  Gesetzen 
als  Intensität  und  Qualität  des  Lichtes.  Alle  diese  elementaren  Empfior 
düngen  werden  aber  in  Bezug  auf  den  Sehenden  räumlich  geordnet. 
Dies  geschieht  bei  allen  Formen  der  Netzhauterregung,  auch  bei  solchen, 
welche  gar  nicht  durch  die  Lichtausstrahlung  äusserer  Objecte  verursacht 
sind,  wie  bei  den  Druckbildem  und  elektrischen  Lichtfiguren,  die  von 
mechanischer  und  elektrischer  Reizung  des  Auges  herrühren,  sowie  bei 
den  entoptischen  Erscheinungen,  bei  denen  wir  die  Schatten  im  Auge 
vorhandener^  undurchsichtiger  Theile  wahrnehmen  ^) .  Ebenso  verlegen  ^ir 
die  Nachbilder  nach  aussen,  gleich  als  wenn  sie  unmittelbar  in  äusseren 
Gegenständen  ihre  Ursache  hätten^).  Indem  wir  nun  untersuchen,  wie 
diese  regelmässige  Beziehung  der  Netzhautbilder  auf  einen  äusseren  Raum 
und  auf  ausgedehnte  Gegenstände  in  demselben  entsteht,  wollen  wir  vor- 
läufig die  Existenz  einer  nach  drei  ebenen  Dimensionen  angeordneten 
Aussen  weit  als  gegeben  voraussetzen.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  nachzu- 
weisen, wie  wir  vermittelst  der  Netzhautbilder  diese  Aussenwelt  recon- 
struiren.  Wir  werden  also  vorerst  davon  absehen,  dass  die  Existenz  der 
Aussenwelt  selbst  einen  wesentlichen  Theil  ihrer  Beglaubigung  den  Ge- 
sichtsvorstellungen entnimmt.  Um  die  einzelnen  Momente,  welche  bei  der 
Bildung  der  letzteren  zusammenwirken,  möglichst  zu  trennen,  wollen  wir 
4)  das  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges  und  die  in  diesem  zur  Bildung 
der  Vorstellung  gelegenen  Motive  erwägen ;  hieran  soll  sich  2)  die  Betrach- 
tung des  bewegten  Auges  und  des  Einflusses  der  Augenbewegungen 
anschliessen, -worauf  endlich  3)  die  durch  die  Existenz,  zweier  in  Ge- 
meinschaft functionirender  Sehoi^ane  gegebenen  Bedingungen  des  Sehens 
zergliedert  werden.  Es  bedarf  übrigens  kaum  der  Bemerkung,  dass  diese 
Trennung  durchaus  künstlich  und  nur  durch  die  Uebersichtlichkeit  der 
Untersuchung  geboten  ist.  Das  Auge  ist  von  Anfang  an  ein  bewegtes 
Organ,  und  es  functionirt  normaler  Weise  stets  als  Doppelauge. 


4)  Lehrb.  d.  Physiol.  §  445.  2)  Ebend.  §  448,  420. 

5)  Siehe  I,  Cap.  IX,  S.  485. 
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i.  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges. 

Das  Netshautbild  des  ruhenden  Auges  kann  naturgeinäss  nur  dadurch 
Veränderungen  erfahren,  dass  die  äusseren  Gegenstände  sich  bewegen  und 
wechseln.  Dies  kann  aber  in  doppelter  Weise  geschehen:  es  kann  e rstens 
ein  und  dasselbe  Object  sich  bewegen  und  so  auch  im  Netzhautbilde  seine 
Stelle  ändern;  und  es  kann  zweitens  vor  einem  bisher  gesehenen  Objecte 
eJD  anderes  auftauchen^  durch  welches  das  erste  ganz  oder  theilweise  ver- 
deckt wird. 

Die  Lage  des  Netzhautbildes  wird,  ebenso  wie  die  Grosse  desselben, 
darcb  Linien  bestimmt,  welche  man  sich  von  allen  Punkten  des  Objectes 
durch  einen  für  jeden  Accommodationszustand  fest  bestimmten  optischen 
Cardinalpunkt  des  Auges,  den  Knotenpunkt,  nach  der  Netzhaut  ge- 
logen denkt ^).  Diese  Linien  sind  die  Richtungsstrahlen.  Der  Punkt, 
wo  ein  Richtungsstrahl  die  Netzhaut  trifft,  ist  der  dem  betreffenden  Object- 
pankt  entsprechende  Bildpunkt.  Denken  wir  uns  nun  einen  einzelnen 
leuchtenden  Objectpunkt  im  äussern  Räume  wandern,  so  muss  auch  der 
ihm  zugehörige  Bildpunkt  auf  der  Netzhaut,  «nd  zwar  im  entgogengesetzten 
Srooe,  sich  bewegen.  Hierbei  kann  die  Empfindung  nicht  vollkommen 
uDgeändert  bleiben,  da  jeder  Lichteindruck,  wenn  man  von  der  Mitte  der 
Netzhaut  auf  die  Seitentheile  übergeht,  an  intensiver  Wirkung  abnimmt, 
90  dass  sich  die  Empfindung  schliesslich  in  Schwarz  umwandelt  ^j.  Dieser 
Veränderung  der  Empfindlichkeit  geht  nun  eine  ebensolche  in  der  Schärfe 
der  räumlichen  Auffassung  parallel.  Auch  hier  zeigt  die  Mitte  der  Netz- 
haut, welche  wegen  der  gelblichen  Färbung,  die  sie  beim  Menschen  zeigt, 
der  gelbe  Fleck  (macula  lutea)  oder,  da  sie  etwas  vertieft  ist,  die 
Centralgrube  (fovea  centralis)  genannt  wird^  einen  sehr  auffallenden 
Vorzug  vor  den  Seitentheilen,  deren  Auffassungsschärfe  um  so  mehr  ab- 
nimmt, je  weiter  sie  von  der  Centralgrube  entfernt  liegen.  Aus  diesem 
Grunde  sagt  man  von  Objecten,  die  sich  auf  dem  gelben  Fleck  der  Netz- 
haut abbilden,  dass  sie  direct  gesehen  werden,  während  man  alle  seitlich 


1)  streng  genommen  existiren  zwei  Knotenpunkte,  von  denen  bei  der  Einrichtung 
des  Auges  für  unendliche  Entfernung  der  erste  durchschnittlich  0,7580,  der  zweite 
•.360i  mm  vor  der  Hinterfläche  der  KrystallUnse  gelegen  ist.  Da  aber  hiemach  die 
beiden  Knotenpunkte  einander  sehr  nahe  liegen,  so  kann  man  denselben,  für  die  meisten 
Zwecke  mit  ausreichender  Genauigkeit,  einen  einzigen  substituiren ,  welcher  auch  als 
Kreuzungspunkt  der  Kichtungsstrahlen  bezeichnet  wird,  und  welchen  man 
nach  Listing  0,4764  mm  vor  der  Hinterflttche  der  Linse  annimmt.  Legt  man  zwei 
Knotenpunkte  zu  Grunde,  so  müssen  jedem  Richtungsstrahl  zwei  Linien  substituirt 
werden,  von  denen  die  erste  den  Objectpunkt  mit  dem  ersten  Knotenpunkt  verbindet 
and  die  zweite  der  ersten  parallel  vom  zweiten  Knotenpunkt  zur  Nebüiaut  geführt  wird.  | 

9)  Siehe  I,  S.  430.  I 

I 
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gelegenen  Bilder  als   indirect  gesehene  bezeichnet.     Denjenigen  direct 
gesehenen  Punkt,  dessen  Bild  genau  in  der  Mitte  der  Gentralgnibe  liegt, 
nennt  man  den  Fixations-  oder  Blickpunkt.    Der  dem  Fixationspunkt 
entsprechende  Richtungsstrahl  wird  die  Gesichtslinie  genannt.    Objecte 
direct  zu  sehen  steht  vollkommen  in  der  Macht  unseres  Willens,  da  wir 
dieselben  zu  diesem  Zweck  nur  zu  fixiren  brauchen;  alle Willkttriichkeit 
unserer  Augenbewegungen  besteht  aber  darin,  dass  wir  den  Fixationspunkt 
des  Auges  im  Räume  bestimmen.   Schwieriger  ist  es,  die  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  sich  abbildenden  Objecte  zu  beobachten,  weil  wir 
gewohnt  sind,  die  Gegenstände ^  auf  welche  sich  unsere  Aufmerksamkeit 
richtet,  zugleich  zu  fixiren,  und  umgekehrt  alles  was  wir  nicht  direct 
sehen  unbeachtet  zu  lassen.    Beim  indirecten  Sehen  muss  man  diese  na- 
tttrliche  Verbindung  von  Aufmerksamkeit  und  Fixation  der  Objecte  zo 
losen  suchen,  indem  man  ein  Object  fixirt,  während  man  gleichzeitig  einem 
andern,  das  im  Bereich  des  indirecten  Sehens  liegt,  seine  Aufmerksamkeit 
zuwendet.   Vergleicht  man  nun  auf  diese  Weise  zwei  Objecte  von.  gleicher 
Beschaffenheit,  z.B.  zwei  weisse  Punkte  auf  schwarzem  oder  zwei  schwane 
auf  weissem  Grunde ,  so  bemerkt  man ,  dass  der  indirect  gesehene  vom 
direct  gesehenen  Punkt  sich  ähnlich  unterscheidet,  wie  das  Bild  im  nicht- 
accommodirten  und  im  acoommodirten  Auge.   Der  indirect  gesehene  Punkt 
erscheint  verwaschen,  der  Unterschied  seiner  Helligkeit  von  derjenigen  des 
Grundes  ist  vermindert.    Grössere  Objecte  können  daher  in  Bezug  auf  ihre 
Form ,  Grösse  und  Begrenzung  im  indirecten  Sehen  nur  sehr  undeutlich 
aufgefasst  werden,  im  allgemeinen  viel  undeutlicher  als  bei  mangelnder 
Accommodation,  bei  der  nur  die  Grenzlinien  verwaschen  erscheinen,  wäh- 
rend hier  das  Ganze  getrübt,  wie  durch  einen  Schleier  gesehen  wird.   Eine 
genauere  Vergleichung   des  indirecten  mit' dem  directen  Sehen  lässt  sich 
so  ausfuhren,  dass  man  zwei  dunkle  Fäden  oder  Punkte  vor  einem  heilen 
Hintergrunde  anbringt  und   deren  Distanz  allmälig  vermindert,   bis  die 
Grenze  erreicht  ist,  wo  dieselben  in  einen  Faden  oder  in  einen  Ponkt 
zusammenzufliessen  scheinen.     Statt  dessen  kann   man  auch  die  Distani 
der  Objecte  ungeändert  lassen,  dagegen  das  Auge   allmälig  in  so  grpsse 
Entfernung  bringen ,  dass  in  Folge  der  abnehmenden  Bildgrösse  auf  der 
Netzhaut  die  Objecte  verschmelzen.     Hierbei  müssen  die  Objecte  selbst 
immer  grösser  genommen  werden,  auf  je  weiter  seitlich  gelegene  Theile 
der  Netzhaut  man  ihr  Bild  fallen  lässt,  damit  dieselben  noch  wahrnehm- 
bar seien.    Man  findet  so,  dass  für  ein  geübtes  Auge  zwei  um  4  mm  von 
einander  abstehende  Linien  in  directem  Sehen  erst  in  einer  Entfernung 
von  2,5 — 3,5  Meter  verschmelzen  i) .     Dies  entspricht  einem  Winkel  der 

4)  Meinem  eigenen  Auge  verschmelzen  Linien  von  8,6  mm  Breite  und  i,^SZnm 
Distanz  in  S870  mm  Entfernung,  was  einem  Gesichtswinkel  von  77, 7'^  entspricht.  Niooit 
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RtcfatuDgsstrahlen  von  ungefähr  90 — 60  Secunden  oder  einer  Bildgrösse  von 
0«0D6 — 0,004  mm.  Durch  längere  Uebung  kann  jedoch  diese  Grenzdistanz 
noch  etwas  vermindert  werden. 

Viel  grössere  Zwischenräume  müssen  zwischen  den  Netzhaulbildem 
zweier  Objecle  gelegen  sein,  wenn  diese  im  indi reden  Sehen  von  ein- 
ander getrennt  werden  sollen.  So  fand  Aobbrt,  dass  zwei  Quadraten,  die 
aas  I  Meter  Distanz  betrachtet  wurden,  und  deren  jedes  eine  Seitenlänge 
von  2  mm  hatte,  im  Netzhautbilde  folgende  gegenseitige  Entfernungen  ge- 
geben werden  mussten,  wenn  sie  noch  eben  getrennt  werden  sollten. 


Abstand  der  Bilder  von 
Netzhaut  mitte 

der 

Gegenseitige  Entfernung 
der  Bilder 

20  40' 

3'  27" 

jo  30' 

6'  53" 

50 

17'  1t" 

70 

34'  22" 

80  80' 

^0    9' 

Noch  viel  rascher  sinkt  die  Unterscheidungsfähigkeit  bei  weilerer  seit- 
licher Verschiebung  der  Objecto.  Sie  ist  hier  bei  einem  Abstand  von  15^ 
schon  etwa  auf  Yio>  bei  30—400  auf  Yioo  der  Sehschärfe  im  directen  Sehen 
gesunken^].  Doch  erfolgt  dies  nach  den  verschiedenen  Meridianen,  die 
man  sich  durch  die  Netzhautmitte  gelegt  denken  kann,  mit  etwas  verschie- 
dener Geschwindigkeit,  und  pflegen  in  letzterer  Beziehung  sogar  die  beiden 
Augen  eines  und  desselben  Beobachters  von  einander  abzuweichen:  im 
allgemeinen  ist  der  horizontale  Netzhautmeridian  in  weiterem  Umfang  einer 
gewissen  Schärfe  der  Unterscheidung  fähig  als  der  verticale^).  Ausserdem 
bemerkt  man  beim  indirecten  in  noch  höherem  Grade  als  beim  directen 
Sehen,  dass  sich  die  Unterscheidungsschärfe  durch  Uebung  vervollkommnet. 

Es  liegt  nahe,  die  bedeutenden  Unterschiede,  welche  so  die  verschie- 
denen Stellen  der  Netzhaut  in  der  Auffassung  der  auf  ihnen  entworfenen 
Bilder   darbieten,    mit   den   Structurunterschieden   in   Zusammenhang  zu 


man  die  Fäden  feiner,  so  nimmt  dadurch  der  Gesichtswinkel,  unter  welchem  sie  noch 
gelrennt  werden  können,  zu.  Volkmakn  konnte  daher  sehr  feine  Spinnwebftiden  erst 
uDterscheideo ,  als  ihr  Gesichtswinkel  80,4 — U7,5"  betrug.  Die  nämliche  Regel  fand 
AcBEKT  für  anders  geformte  Objecte,  z.  B.  Quadrate,  bestätigt  (Physiologie  der  Netzhaut, 
S.  i28).  Als  Grund  dieser  Erscheinung  muss  wohl  der  Umstand  angesehen  werden, 
dass  feinere  Objecte  sich  minder  deutlich  von  ihrem  Hintergrund  abheben. 

I)  Zugleich  scheint  dieselbe  im  indirecten  Sehen  in  noch  höherem  Grade  als  im 
directen  von  der  Grösse  und  Deutlichkeit  der  Objecte  abhängig  zu  sein.  So  konnten 
AcBiBT  und  FoERSTER  grössere  Quadrate  leicht  noch  in  einer  Distanz  unterscheiden,  in 
der  kleinere  bereits  in  einen  Eindruck  zusammenflössen.  Vgl.  Avbert  a.  a.  0.  S.  248, 
S?(CLLE!r  und  Lanbolt,  in  Graei^b  und  Saemisch's  Handbuch  III,  1.  S.  63  f.  Körigshöfer, 
Das  Distinctionsvermögen  der  peripheren  Theile  der  Netzhaut.  Diss.  Erlangen  4  876. 
ScHADow,  PpLi}GER*S  Archiv  XIX,  S.  439. 

2;  Avbert  a.  a.  0.  S.  246. 

WcsDT.  Grnndzftfe,  11.    2.  Avfl.  5 
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bringen.  In  der  Gegend  des  gelben  Flecks  sind  als  einzige  percipirende 
Elemente  Zapfen  zu  finden,  welche  hier  dicht  gedrängt  neben  einander 
stehen,  so  dass  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Zapfen  sehr  klein  ist  im 
Vergleich  mit  dem  Querdurchmesser  eines  einzigen.  Gegen  die  Seltentheile 
nehmen  die  Zapfen  ab,  es  treten  Stäbchen  an  deren  Stelle,  zwischen  denen 
nun  das  nicht-nervöse  Stützgewebe  einen  grösseren  Raum  eimimmt.  Es 
kann  hiemach  die  Schärfe  der  Unterscheidung  auf  zweierlei  SCractnr- 
bedingungen  zurttckgeftUirt  werden,  welche  in  der  That  wahrscheinlich 
beide  von  Einfluss  sind:  i)  auf  die  dichter  gedrängte  Lage  der  percipireo- 
den  Elemente  in  der  Gegend  des  Netzhautcentrums,  und  2)  auf  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Elemente  selber.  Da  aus  jedem  Zapfen  mehrere 
Nervenfasern  hervorkommen,  während  ein  Stäbchen  immer  nur  eine  ein- 
zige entsendet  ^) ,  so  wird  man  zugeben  müssen ,  dass  möglicherweise  im 
Gebiet  eines  einzigen  Zapfens  eine  räumliche  Unterscheidung  geschehen 
kann.  In  der  That  scheinen  hierauf  Versuche  von  Volkhann  hinzudeuten, 
nach  welchen  wir  unter  geeigneten  Umständen  sogar  noch  Grössenunter- 
schiede  wahrnehmen,  welche  einem  Netzfaautbilde  von  0,0007  mm  ent- 
sprechen. Da  nun  nach  den  Messungen  von  H.  Hüllbk  und  M.  ScBiini 
der  Durchmesser  eines  Zapfenquerschnitts  immer  mindestens  0,0045  bis 
0,0085  mm  beträgt,  so  würden  Unterschiede,  die  nur  72 — Va  ^i^^^  Zapfeo- 
durchmessers  ausmachen,  noch  aufgefasst  werden  können ^j.  Anderseib 
ist  es  zweifellos,  dass  bei  ungetlbten  Augen  und  schwer  erkennbaren  Ob- 
jecten,  wo  die  kleinsten  Unterschiede  im  Netzhautbild  einen  Winkel  von 
450"  erreichen,  stets  mehrere  Zapfen  zwischen  den  unterschiedenen  Bild- 
punkten  gelegen  sein  mttsseUv  Hiemach  lässt  sich  nicht  wohl  annehmen, 
dass  die  Auffassung  räumlicher  Unterschiede  im  directen  Sehen  durch  den 
Durchmesser  der  Zapfen  unveränderlich  bestimmt  sei.  Doch  seheint  dieser 
allerdings,  wie  die  Ermittelungen  der  verschiedensten  Beobachter  zeigen, 
in  der  Regel  die  Grenze  der  Unterscheidungsfohigkeit  annähernd  zu  be- 
zeichnen 3).  Das  Sinken  der  letzteren  auf  den  Seitentheilen  der  Netihaot 
erklärt  sich  daher  hauptsächlich  durch  die  Ueberhandnahme  des  zwischen 
den  percipirenden  Elementen  gelegenen  interstitiellen  Gewebes.  Die  zahl- 
losen kleinen  Lücken^  welche  hierdurch  die  Mosaik  empfindender  Elemente 
durchbrechen,  werden  aber  nicht  etwa  als  Lücken  im   Sehfelde  ^"ahr- 


4)  Vgl.  I,  S.  804. 

2)  VoLKMAifii,  Physiologische  Uatersucbungen  im  Gebiete  der  Optik,  I,  S.  65  f. 

3}  Iflsofern  die  Netxhautgrobe  eine  gewisse  Ausdehnung  besitzt,  werden  übri^eo^ 
auch  in  ihr  schon  Unterschiede  der  Gnterscheidungsfiihigkeit  vorkommea.  Hierauf  diirfv 
die  von  Beromahh  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  S.  R.  II,  S.  88)  und  Uixiiboltz  (Physiol.  OpUL 
S.  St7)  beobachtete  Erscheinung  hindeuten,  dass  ein  Gitter  aus  schwarxen  Stäben. 
wenn  es  der  Entfernung  sich  ntthert,  wo  die  ünter^heidbarkeit  aufhört,  luweileo  «u* 
ein  schachbrettartiges  Muster  aussieht,  indem  einzelne  Theile  der  Stalle  schon  rasaD- 
menfliessen,  während  andere  noch  getrennt  werden. 
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frooBUBen,  sondern  über  jede  erstreckt  sich  die  EmpfioduDg  der  Elemente, 
iwiscben  welchen  sie  gelegen  ist ;  sie  vennindern  also  nur  nach  Massgabe 
ibrer  Grttssa  die  Schärfe  der  Auffassung. 

In  dieser  Beiiehung  gleicht  ihnen  jene  grosse  Lücke  im  Sehfelde  der 
Neubaut,  die  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entspricht,  der  blinde 
Fleck.  Diese  Stelle,  an  der  die  StXbchen  und  Zapfen  sowie  alle  andern 
aerrMen  Elemente  mit  Ausnahme  der  OpticusEasern  vollständig  fehlen,  hat 
«Pen  angefahren  Durchmesser  von  6^  oder  1,5  mm,  und  ihre  Mitte  liegt 
elwa  iTt»  oder  4  aua  gerade  nach  innen  vom  Genirum  des  gelben  Flecks 
fnlfemt ') .  Wegen  der  umgekehrten  Lage  des  Nelihaulbildes  werden  daher 
Objecte,  die  in  der  entsprechenden  Entfernung  nach  aussen  vom  Fiutions- 
punkte  liegen,  nicht  wahrgenommen,  sobald  sie  in  das  Bereich  des  blinden 
Flecks  fallen.  Fixirt  man  z.  B.,  wahrend  das  recht«  Auge  geschlossen  ist, 
mit  dem  linken  das  Kreuschen  in  Fig.  125,  und   hHlt  das  Buch  in  etwa  . 


Flg.  485. 

I  Fuss  Entfernung,  so  verschwindet  der  Kreis  vollständig.  Sobald  man 
□ur  um  weniges  das  Auge  naher  oder  femer  bringt,  so  l^tucht  derselbe 
wieder  auf.  Hierbei  werden  aber  meiatens  nicht  etwa  bloss  diejenigen 
Theile  des  lettleren  gesehen,  die  eben  aus  dem  Bereich  des  blinden  Flecks 
heraustreten,  sondern  man  glaubt  plötzlich  den  ganzen  Kreis  wieder  wahr- 
zunehmen. E.  H.  Wbbki  bat  bemerkt,  dass,  wenn  man  eine  regelmassige 
Figur,  1.  B.  eine  Kreislinie,  in  der  an  einer  Stelle  eine  Lücke  geblieben 
ist.  im  indirecten  Sehen  betrachtet,  man  die  vollständige  Kreislinie  zu 
sehen  glaubt,  sobald  die  LUcke  in  den  blinden  Fleck  lailt^).  Aehnlich 
glaubt  man,  wenn  man  Druckschrift  betrachtet,  auch  die  Stelle  des  blinden 
Flecks  mit  solcher  ausgefüllt  zu  sehen,  selbst  wenn  dieselbe  absichtlich 
mit  einem  weissen  Papier  bedeckt  wurde.  Allerdings  ist  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Wahrnehmung  noch  unsidieror  als  sonst  im  indirecten  Sehen. 

<|  Geneuare  lUs'aDgaben  siehe  bei  Hilmbolti,  Phystol.  Oplik,  S.  lU,  und  Aibiit, 
Ptivsialogle  der  Netibaut,  S.  ass, 

i)  B.  H.  Wbiki,  5ilzuni.-Kbur.  der  V$].  Uchs.  Ota.  drr  WiS!>.  lu  Lcipii);,  <8BI, 
5.  1(9.    VouuKK,  ebend.  S.  17.    v.  Wittich,  Archiv  (.  Opblhalmotogte,  IX,  1.  S.  ». 
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Man  ist  also  natttriich  niemals  im  Stande  bestimmte  fiuclislaben  zu  erkennen, 
die  im  Gebiet  des  blinden  Flecks  zu  liegen  scheinen,  und  auch  bei  der 
Wahrnehmung  regelmässiger  Figuren,  die  theiiweise  in  das  Bereich  des- 
selben fallen,  findet  sich  eine  eigenthttmliche  Unsicherheit,  die  bei  ange- 
strengter Aufmerksamkeit  nicht,  wie  sonst  im  indirecten  Sehen,  abaimmt 
sondern  grösser  wird.  Aber  die  Thatsache,  dass  wir  die  durch  den  blinden 
Fleck  in  unserm  Sehfeld  vorhandene  Lücke  im  allgemeinen  mit  den  Empfin- 
dungen der  in  ihrer  Umgebung  gereizten  Netzhautpunkte  ausftiUen,  lässt 
sich  desshalb  doch  nicht  bestreiten^).  In  dieser  Hinsicht  verhält  sich  also 
der  blinde  Fleck  vollständig  analog  jenen  kleineren  Lücken  im  Sehfelde, 
welche  von  der  spärlicheren  Anordnung  der  empfindenden  Elemente  her- 
rühren. 

Die  Erscheiuungen  des  indirecten  Sehens  sowie  die  Beobachtungen 
über  den  blinden  Fleck  lehren,  dass  das  empfundene  Netzhautbild  noch 
weit  grössere  Ungenauigkeilen  darbietet  als  das  auf  der  Netzhautfläche 
entworfene,  welches  von  dem  objectiven  Beobachter  wahrgenommen  wenieu 
kann.  Jenes  subjective  Netzhautbild,  welches  uns  allein  zur  AufTassuoif 
der  Aussenwelt  dient,  ist  nur  an  der  Stelle  der  Netzhautgrube  ziemlich 
genau;  seillich  davon  wird  es  immer  verwaschener,  und  an  einer  Stelle, 
der  des  blinden  Flecks,  ist  es  in  ziemlich  weitem  Umfange  ganz  unter- 
brochen. Wenn  diese  Ungenauigkeilen  wenig  unsere  Wahrnehmung  stö- 
ren, so  verdanken  wir  dies  in  erster  Linie  den  nachher  zu  schildernden 
Bewegungen  des  Auges,  bei  denen  wir  diejenigen  Gegenstände,  denen  sich 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwendet,  successiv  fixiren,  so  dass  sie  auf  jener 


1)  AcfiERT  (Physiologie  der  Netzhaut,  S.  257),  dem  sich  auch  Hclmboltz  ,Ph>MoI. 
Optik,  S.  575)  anschliesst,  hat  gegen  diese  Ausfüllung  des  blinden  Flecks  bemerkt,  e^ 
sei  ihm  bei  aufmerksamster  Beobachtung  überhaupt  unmöglich,  irgend  etwas  über  die 
Theile  der  Objecte,  die  auf  den  blinden  Fleck  fallen,  auszusagen.    Helmholtz  berichtet, 
er  habe  anfangs  ebenfalls  in  der  Weise,  wie  es  Weber  beschreibt,  die  Ergttnzang  der 
Objecte  zu  sehen  geglaubt,  sich  aber  nach  anhaltender  Uebung  überzeugt,  dass  er  mit 
der  Stelle  des  blinden  Flecks  in  der  That  nichts  sehe,   und  er  bringt  daher  diese  la 
vollständige  Analogie  mit  derjenigen  Lücke  des  Sehfeldes,  die  sich  hinter  unserm  Rücken 
befindet  :a.  a.  0.  S.  577).    Aber  es  scheint  mir,  dass  man  Jiier  die  Resultate,  welche 
sich   bei  fortgesetzter  Aufmerksamkeit  auf  die  blinde  Stelle  ergeben ,    nicht  gegen  die 
Erscheinungen ,  die  das  natürliche,  im  Fixiren  wohlgeübte  Auge  wahrnimmt,  io's  Feld 
führen  darf.    Bei   fortgesetzten  Versuchen  dieser  Art  ergibt  sich  nftmlich,  indem  man 
mit  den  sonstigen  Wahrnehmuligen  im  indirecten  Sehen  vergleicht,  eine  steigende  In- 
Sicherheit,  welche  namentlich  in  solchen  Füllen  sich  äussert,  wo  der  Versuch  ao  ood 
für  sich  eine  Zweideutigkeit  einschliesst ,  wie  z.  B.  wenn  eine  rothe  und  gelbe  Linie 
im  blinden  Fleck  sich  kreuzen,  wo  man  unmöglich  darüber  in's  Reine  kommen  kaoo. 
ob  Roth  oder  Gelb  oben  aufliegt.    Selbst  darüber,   ob  eine  einfache  Linie  durch  die 
blinde  Stelle  sich  fortsetzt,   kann  man  schliesslich  in  Ungewissheit  kommen;   aieoiAl» 
greift  diese  aber  dann  Platz,  wenn  das  ganze  Sehfeld  oder  ein  grosser  Theil  dess>eibeo 
gleichförmig  ausgefüllt  ist.     Aehnlich  verhalten  sich  Druckschriften  oder  sonst  gleich- 
förmige Muster,  wo  man  zwar  die  im  Bereich  des  blinden. Flecks  liegenden  Buchstaben 
oder  Theile  des  Musters  nur  unbestimmt  ajeht,   ohne  dass  man  sich  jedoch  von  der 
Vorstellung  einer  gleichförmigen  Erfüllung  des  Sehfeldes  losmachen  kann. 
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Stelle  des  schSIrfsten  Sehens  sich  abbilden.  Von  wesenllicher  Bedeutung 
ist  aber  ausserdem  die  soeben  hervorgehobene  Ausfüllung  der  nicht  reiz- 
baren Stellen  mit  den  Empfindungen ,  welche  von  den  zwischen  ihnen 
gelegenen  reizbaren  Elementen  ausgehen.  OI)gleich  in  unserer  Netzhaut 
die  empfindenden  Elemente  mosaikartig  angeordnet  und  stellenweise  weit 
durch  nicbt-empfindende  Theile  getrennt  sind,  so  erscheint  uns  doch  unser 
Sehfeld  in  ununterbrochenem  Zusammenhang.  Aus  dieser  Erfahrung  folgt 
Dothwendig^  dass  unsere  Lichtempfindung  nicht  unmittelbar 
schon  die  räumliche  Form  besitzen  kann.  Wäre  letzteres  der 
Fall,  so  mttssten  die  nicht  reizbaren  Stellen  der  Netzhaut  entweder  als 
Lücken  im  Sehfelde  wahrgenommen  werden  oder  bei  der  räumlichen  Auf- 
fassang der  Gesicht sobjecte  ganz  ausser  Betracht  bleiben.  Dass  ersteres 
Dicht  geschieht,  lehrt,  wie  gesagt,  die  unmittelbare  Erfahrung.  Dagegen 
ist  letzteres  zuweilen  behauptet  worden.  Hierbei  tl]>ertrug  man  die  An- 
nahme von  Empfindungskreisen  in  dem  frtJher  (S.  30)  besprochenen  Sinne 
vom  Tastorgan  auf  ötas  Auge,  indem  man  jeden  Empfindungskreis  als  »qui- 
>aient  einem  äusseren  Raumpunkt  betrachtete.  Aber  wie  im  Gebiete  des 
Tastsinns,  so  widerspricht  auch  beim  Auge  die  Erfahrung  durchaus  jener 
Annahme.  Wir  sind  weit  entfernt,  die  Distanzen  je  zweier  Linien,  die 
im  directen  und  im  indirecten  Sehen  noch  eben  unterschieden  werden 
können,  für  gleich  zu  halten;  vielmehr  erkennen  \^ir  deutlich  die  indirect 
gesehene  als  grosser  an,  ja  wir  sprechen  ihr  annShemd  dieselbe  Grösse 
^^ie  bei  directer  Fixation  zu.  Ebenso  erscheinen  uns  zwei  gleich  grosse 
Kreisflächen  im  directen  und  indirecten  Sehen  ungefiihr  gleich  gross,  wäh- 
rend doch  die  indirect  gesehene  viel  kleiner  erscheinen  mtlsste,  wenn 
wirklich  jedes  empfindende  Element  einem  Raumpunkte  äquivalent  wäre, 
alle  nicht  empfindenden  Theile  aber  in  der  Anschauung  ignorirt  würden. 

Ausser  durch  seine  Bewegung  auf  der  NetzhautOäche  kann  das  Bild 
im  ruhenden  Auge  dadurch  Veränderungen  erfahren,  dass  vor  dem  ge- 
sehenen Objecte  ein  zweites  auftaucht,  durch  welches  das  erste  verdeckt 
wird  (S.  63).  Angenommen,  die  beiden  Objecte  seien  punktförmig,  so  wird, 
wenn  das  Auge  sich  auf  den  zweiten  Punkt  accommodirt,  der  Zerstreuungs- 
kreis des  ersten  Punktes,  auf  welchen  es  nicht  mehr  accommodirt  ist,  von 
allen  Seiten  den  zweiten  umgeben.  Nun  wird  der  in  das  Auge  fallende 
Lichtkegel  durch  die  als  Blendung  wirkende  Iris  begrenzt :  der  Zerstreuungs- 
kreis bat  daher  die  Form  der  Pupille,  und  die  Mitte  desselben,  welche 
l»ei  accommodirtem  Auge  den  Bildpunkt  abgibt,  entspricht  gleichzeitig  dem 
Mittelpunkt  der  Pupille.  Wird  demnach  ein  femer  Punkt  so  durch  einen 
näheren  verdeckt ,  dass  jener  nur  noch  im*  Zerstreuungskreise  gesehen 
werden  kann,    so  müssen  offenbar  beide  Punkte  in  einer  geraden  Linie 
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liegen,  die  den  Bildpunkt  auf  der  NeUbaut  und  den  MiUelponki  der 
Pupille  schneidet.  In  der  gleichen  Richtung  müssen  wir  aber  die  Punkt« 
nach  aussen  verlegen.  Aus  diesem  Grunde  nennt  man  die  genannte  Linie 
eine  Visirlinie.  Alle  in  einer  Visirlinie  gelegenen  Punkte  decken  sich 
im  Netzhautbilde  mit  den  Mittelpunkten  ihrer  Zerstreuungskreise.  Die- 
jenige Visirlinie,  welche  vom  Netzhautcentrum  ausgeht ,  nennen  wir  die 
Hauptvisirlinie;  sie  föllt  mit  der  Gesichtslinie,  dem  Hauptricbtungs- 
strahl,  so  nahe  zusammen,  dass  der  Unterschied  für  die  meisten  Zwecke 
vernachlässigt  werden  kann.  Den  Mittelpunkt  der  Pupille,  in  welchem 
sich  alle  Visirlinien  schneiden,  nennt  man  auch  den  Kreusungspunkt 
der  Visirlinien.  Derselbe  ist,  wie  man  hieraus  sieht,  von  dem  Kreu* 
zungspunkt  der  Richtungsstrahlen  verschieden.  Während  durch  die  Rieh- 
tungsstrahlen  die  Lage  und  Grösse  des  Bildes  auf  unserer  Netzhaut,  wird 
durch  die  Visirlinien  die  Richtung  bestimmt,  in  weldier  wir  jenes  Bild 
nach  aussen  verlegen.  Die  Grenzpunkte  eines  Objects  ab  (Fig.  426),  von 
welchem  ein  Bild  aß  auf  der  Netzhaut  entworfen  wird,  sehen  wir  also 


Fig.  «26. 

nicht  bei  a  und  fr,  sondern  bei  a'  und  fr',  gemäss  der  Richtung  der  Visir- 
linien.    Für  ferne  Objecte  fallen  übrigens  die  Richtungsstrahlen  und  die 
Visirlinien  so  nahe  zusammen,  dass  der  Unterschied  vernachlässigt  werden 
kann.     Den  Winkel  a  v  b\  welchen  die  von  den  Grenzpunkten  des  Netz- 
hautbildes gezogenen   Visirlinien   mit  einander  bilden,   nennt   man   deo 
Gesichtswinkel.    Er   ist    für   uns   im   allgemeinen    das   Mass    der 
Grösse  eines  Gegenstandes.   Denn  Objecten,  die  unter  gleichem  Gesichts- 
winkel gesehen  werden,  entsprechen  Netzhautbilder  von  gleicher  Grösse. 
Die  Erfahrung  lehrt  nun  aber,  dass  wir  trotzdem  keineswegs  alle  Objecte 
von  gleichem  Gesichtswinkel  für  gleich  gross  halten.     Vielmehr  erscheint 
uns   von  verschiedenen  Objecten  mit  gleichem  Gesichtswinkel  dasjenige 
grosser,  welches  wir  in  weitere  Entfernung  verlegen.    Wird  z.  B.  dasselbe 
Netzhautbild  aß  (Fig.  426)  zuerst  nach  a'fr'  und  dann  nach  a^fr"  verlegti 
so  erscheint  es  im  ersten  Fall  kleiner,  im  zweiten  grösser  als  das  wirk- 
liche Object  a  fr.     Die  Vorstellung  der  Grösse  setzt  also  ausser  dem  Ge- 
sichtswinkel die  Hülfsvorstelking  der  Entfernung  des  Gegenstandes  vor- 
aus.    Zur  Gewinnung  der  letzteren  steht  aber  dem  visirenden  Auge  nur 
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ein  sehr  unsicheres  Mittel  zu  Gebote,  die  Accommodation.  Indem  wir 
soeeessiv  für  Gegenstände  von  verschiedener  Entfernung  aceommodiren, 
kAoneo  wir  einigermassen  den  nttheren  von  dem  ferneren  unterscheiden. 
Aber  erstens  besitzen  wir  diases  Httlfsmittel  nur  innerhalb  der  Accommo- 
datiansgrensen,  und  zweitens  ist  dasselbe  sehr  mangelhaft,  wie  daraus  her- 
vorgeht, dass  das  bloss  auf  seine  Accommodation  angewiesene  Auge  Ent- 
teniangsuntersohiede  viel  unvollkommener  als  das  ohne  solche  Beschränkung 
fonetionirende  Sehorgan  auffasst^). 

Die  Fläche ;  in. welche  das  ruhende  Auge  alle  gleichzeitig  sichtbaren 
Punkte  in  der  Richtung  der  Visiriinien  verlegt,  nennen  wir  das  Sehfeld 
des  rubenden  Auges*  In  ihm  wird  der  Abstand  der  einzelnen  Punkte 
>'0D  einander  durch  den  Gesichtswinkel  bemessen.  Aber  da  die  Entfernung, 
Id  welche  sich  die  einzelne  Visirlinie  erstreckt,  unbestimmt  bleibt,  so  ist 
dieses  Sehfeld  an  sich  eine  Fläche  von  unbestimmter  Form ,  welche  nur 
nach  den  Seiten  hin  wegen  der  abnehmenden  Empfindlichkeit  der  Netzhaut 
bestimmte  Grenzen  hat.  Diese  Grenzen  sind,  von  der  den  gelben  Fleck 
mit  der  Mitte  der  Pupille  verbindenden  Hauptvisirlinie  an  gerechnet,  nach 
den  Messungen  von  FoBasTZR  und  Landolt: 

nach  aussen  70 — 85  ^  1  ^  nach  oben    45 — 55  ^  1 

nach  innen    60 — 50 o  j  nach  unten  650         j 

Die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  liegt  demnach  nicht  vollständig  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes ,  sondern  nach  innen  und  oben  von  derselben ; 
dagegen  nimmt  der  blinde  Fleck  ziemlich  genau  die  Mitte  ein.  Beseitigt 
man  durch  Drehungen  des  Kopfes  die  Beschränkungen  durch  die  Gesichts- 
knochen, so  werden  die  Grenzen  erheblich  weiter.     In  diesem  Fall  fand 

Ujcbolt: 

nach  aussen  S50  \   ..^^  nach  oben    7S0 


I  4«00  »•«;  <"^»    lll  ]  ,51 

J  nach  unten  78  o  / 


.   ._.  .  ._.o« 

nach  innen    7&o 


I  Um  den  Einfluss  der  Accommodation  auf  die  Vorstellung  der  Entfernung  zu  be^ 
«limmen,  brachte  ich  vor  einem  gleichförmig  weissen  Hintergrunde  in  verschiedenen 
Dislinen  eiaen  schwarzen  Faden  an,  auf  welchen  das  Ange  durch  eine  innen  ge- 
schwärzte Röhre  blickte.  (Beiträge  cur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  4  05  f.] 
Folgeodes  sind  die  Zahlen  einer  so  gewonnenen  Versuchsreihe : 

p..tf«..n.inff  ünterscheidungsgrenze  für 

bniiemung        Annäherung  Entfernung 

J^        250  cm  18  42 

220  -  10  11 

200  .8  42 

«SO  -  8  12 

100  .8  14 

»0  ^  5  7 

50  -  4,5  6,5 

40  -  4,5  4,5 

l^s  untersachte  Auge  hatte  ein  beschrftnktes  Accommodationsvermögen :  sein  Fernpunkt 
^^  250,  sein  Nahepunkt  4 Dom  entfernt. 
2.  Snelleh  und  Lasdolt  a.  a.  0.  S.  58. 
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Obgleich  die  bisher  besprochenen  Eigenschaften  des  mbenden  Aages 
zweifellos  wesentliche  Elemente  der  Gesichtsvorstellung  in  sich  schliessen, 
so  sind  sie  doch  für  sich  allein  genommen  nicht  genügend,  dieselbe  zu 
vermitteln.  Weder  enthält  die  Lage  des  optischen  Bildes  auf  der  Netzhaut 
noch  die  Richtong  der  Yisirlinien,  die  wir  aus  der  Verbindung  sich  decken- 
der  Punkte  im  Sehfelde  gewinnen,  hierfür  zureichende  Motive.  Denn  das 
empfundene  Netzhautbild,  wenn  wir  damit  die  Mosaik  von  LichtempfiD- 
düngen  bezeichnen  dürfen,  welche  aus  der  Erregung  der  einzelnen  reiz- 
baren Netzhautelemente  entsteht,  ist  durchaus  verschieden  von  demjenigen 
Bild  des  Gegenstandes,  welches  unsere  Vorstellung  in  den  äusseren  Raum 
zeichnet.  Die  letztere  füllt  die  Lücken  des  empfundenen  Bildes  aus,  und 
sie  übersieht  grossentheils  die  Ungenauigkeiten  desselben  in  den  peri- 
pherischen Theilen.  Der  Gesichtswinkel  aber  ist  nur  ein  Element  der 
räumlichen  Grössenvorstellung ,  welches  für  sich  genommen  wirkungslos 
bleibt.  Alles  dies  weist  darauf  hin,  dass  unsere  Vorstellung  weiterer 
Hülfsmittel  bedarf,  welche  vor  allem  in  der  Bewegung  des  Auges  ge- 
geben sind. 


2.  Bewegungen  des  Auges. 

Die  Bewegungen  des  Auges  sind  im  allgemeinen  Drehungen  um  einen 
in  der  Augenhöhle  fest  liegenden  Punkt.  Dislocationen  des  Augapfels,  durch 
die  Auspolsterung  der  Augenhöhle  mit  Fett,  Bindegewebe  und  anderen 
schwer  comprimirbaren  Massen  erschwert,  können  nur  ausnahmsweise  statt- 
finden, so  dass  sie  bei  den  normalen  Bewegungen  ausser  Betracht  bleiben. 
Der  Drehpunkt  des  Auges  liegt  nach  den  Messungen  von  DormEi^ 
13,54  mm  hinter  dem  Hornhautscheitel,  demnach  etwa  4,29  mm  hinter  der 
Mitte  der  vom  Hornhautscheitel  durch  den  Knotenpunkt  gelegten  optischen 
Augenaxe*).  Die  Drehungen  um  diesen  Punkt  werden  durch  sechs  Mus- 
keln bewerkstelligt,  von  denen  je  zwei,  welche  als  Antagonisten  wirken, 
ein  Muskelpaar  bilden.  Die  drei  Muskelpaare,  welche  man  auf  dies^ 
Weise* unterscheidet,  sind:  der  äussere  und  innere  gerade  Muskel 
(Rectus  externus  und  internus),  der  obere  und  untere  gerade  Mus- 
kel [Rectus  superior  und  inferior),  und  der  obere  und  untere  schräge 
Muskel  (Obliquus  superior  und  inferior).  Das  erste  dieser  Muskelpaare, 
gebildet  durch  den  äusseren  und  inneren  geraden  Muskel  (r  e,  rit  Fig.  IST . 
liegt  nahezu  in  der  durch  den  Drehpunkt  des  Auges  gelegten  Horizontal- 


1)  DoNDERS,  Anomalieen  der  Refraction  und  Accommodation.   Wien  48fS,  S  n^f 
Vgl  auch  Weiss,  Archiv  f.  Ophth.  XXI,  2.  S.  18i. 
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e[)nie>,.  Beide  Huskelo  leigeo  eine  genaue  Symmetrie  der  Lage  uod  darum 
lUTfa  d«r  Wirkung.  Die  Ax^e,  um  welche  dieselben  für  sieb  das  Auge 
dreben  worden,  8[«bt  im  Drehpunkt  auf  der  annähernd  borizoDtalen  Huskel- 
elfpne  senkrecht.  Der  äussere  drebl  um  diese  Axe  den  Aug^fel  nach 
iDsscD,  der  innere  nach  innen ;  dabei  beball  dffl-  durch  die  Nelahaut  gelegte 
lioriiODlale  Meridian,  den  wir,  da  er  noch  Hfter  Eur  Feststellung  der  Orien- 
lirang  des  Auges  Verwendung  findet,  kurz  den  Netshsutboriiont  nen- 
nen wollen,  seine  horizontale  Richtung  bei.  Der  obere  und  untere  gerade 
Muskel  [rs,  r  t^Fig.  1S8},  welche  ausammen  das  tweite  Huskelpaar  bilden, 
liptieD  ebenfalls  fast  vollkommen  in  einer  Ebene,  also  annähernd  wieder 


Fig.  IIB  Die  Muskeln  des  Ifnken  mensch- 
lichen Auges,  von  ansten  gesehen,  (r  Heber 
des  ohem  Augenlids  (levator  palppbrae  supe- 
den  Reclox  superior  bedeckend. 
II  wie  Id  der  vorigen  Fifi.  riyReclus 
iterior.     oi  Obliqous  inrerior. 


Tic  117.  DieUuskelndesIinken  mensch-' 
LChMiAuges,  von  oben  gesehen.  riRec- 
!u«  saperior.  re  Reclus  externus.  ril 
Kft\\u  inlerous.  ot  Obliquos  superlor. 
Srhnedieeesllaskels.  u  Knorpelrolle  rioris) 
in  der  ionem  Wand  der  Augenhühte,  ^*-  ^' 
im  nelche  die  Sehne  des  Obliquus 
Bup.  geschtungen  <sl. 

ijnimelrisch,  aber  diese  Ebene  bat  eine  schräge  Lage,  indem  der  Ansatz 
1er  Muskeln  am  Augapfel  weiter  nach  aussen  gelegen  ist  als  ihr  Ursprung 
im  Rande  des  Sehne rvenl ochs  (r  s  Fig.  1 27] .  Ihre  Drehungsaxe  fällt  darum 
iiirbt  mit  der  durch  den  Drehpunkt  gelegten  Horizontallinie  zusammen, 
^dern  weicht  von  derselben  um  uogefübr  30"  ab  [Fig.  129}.  Demnach 
•ehalt  auch  der  Nelzhauthorizont ,  während  der  obere  Muskel  das  Auge 
lach  oben,  der  unlere  nach  unten  dreht,  seine  Lage  nicht  bei,  sondern 
T  wird    gleichzeitig   gegen   die  Horizon laiebene   gedreht,  so  dass  er  mit 

■  Die  l'r Sprungspunkte  beider  Muskeln  liegen  Obrigens  bei  vollkoromeo  horiion- 
il»r  Haltung  des  Kopfes  ein  wenig  höher  alü  die  Ansattponkle ,  nscb  Volmanii's 
U'Sungen  um  >,il  mm.  Daraus  folgl,  dass  die  Muskelebene  mit  ihrem  vordem  Ende 
fivas  unter  die  Horiiontel ebene  geneigt  ist. 
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seiner  schläfeDWdrts  gerichteten  Hulfte  sich  im  ersten  Fall  llber  den  Hori- 
z<Hit  erhebt,  im  zweiten  Fall  unter  denselben  sinkt.  Eine  solche  Drehoog, 
bei  der  die  Gesichtslinie  (gg'  Fig.  429)  als  fest  bleibende  Axe  erscheint, 
bezeichnet  man  nun  als  Rollung  oder  Raddrehung  des  Auges,  und  der 
Winkel,  welchen  dabei  der  Netzhauthorizont  mit  seiner  ursprünglichen 
horizontalen  Lage  bildet,  ist  der  Rollungs*  oder  Raddrehungswinkel. 
Denken  wir  uns  also  den  oberen  oder  unteren  geraden  Muskel  allein  wirk- 
sam, so  wtürde  mit  der  Hebung  und  Senkung  des  Augapfels,  die  sie  be- 
wirken, immer  zugleich  eine  Rollung  desselben  verbunden  sein.  Am  meisten 
weicht  endlich  die  Lage  der  beiden  schrägen  Muskeln  ab  (o  s,  o  i] .  Die 
Drehungsaxe  derselben  bildet  nttmlich  ung^hr  einen  Winkel  von  52<)  mit 
der  durch   den  Drehpunkt  gelegten  Horizontallinie,  liegt  also  von  dieser 

y  weiter  entfernt  als  von  der  gerade 

nach  vom  gerichteten  Gesichtslinie, 
mit  der  sie  nur  einen  Winkel  von 
etwa  380  einschliesst  (Fig.  429.. 
Beide  Muskeln  unterscheiden  sieh 
ferner  dadurch,  dass  derjenige  Ur- 
sprungspunkt des  oberen  schiefea 

jr^_    l     __    _i.    ^^^^ 1 i      Muskels,   der    für    seine   Wirkung 

allein   in  Betracht  kommt,   nttmlich 

die  Stelle,  wo  derselbe  über  seine 

Rolle  gleitet  (tiFig.  427),  nach  vom 

vom  Ansatzpunkt  seiner  Sehne  am 

Augapfel  gelegen  ist;    ebenso  ent- 

I  springt   der  untere  schiefe  Muskef 

y^  an  einer  nach  vom  liegenden  Stelle 

Fig.  139.  des  Bodens  der  Augenhohle  (o/Fig. 

4  28] .  Bei  den  schrägen  Muskeln  ist 
also  das  Verhältniss  der  Ursprungs-  und  Ansatzpunkte  genau  das  umge- 
kehrte wie  bei  den  geraden.  In  Folge  dessen  verhalten  sie  sich  auch  in 
Bezug  auf  die  Hebung  und  Senkung  des  Augapfels  entgegengesetzt  den 
entsprechend  gelagerten  geraden  Muskeln:  der  Obliquus  superior  senkt 
das  Auge,  und  der  Obliquus  inferior  hebt  dasselbe.  Dabei  dreht  zu- 
gleich der  erstere  den  Netzhauthorizont  im  selben  Sinne  wie  der  ohere 
gerade;  der  zweite  im  selben  Sinne  wie  der  untere  gerade  Muskel.  Dem- 
nach lässt  das  Verhaltniss  der  Obliqui  zu  dem  oberen  und  unteren  ge- 
raden Muskel  kurz  so  sich  feststellen :  der  Obliquus  superior  unterstützt 
den  Rectus  inferior  bei  der  Senkung  der  Gesichtslinie,  aber  er  wirkt  ihm 
entgegen  in  Bezug  auf  die  Rollung  des  Auges  um  die  Gesichtslinie;  der 
Obliquus   inferior  unterstützt  den   Rectus  superior  bei   der  Hebung  des 
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Aogej,  aber  er  wirkt  ihm  bei  der  Rollung  entgegen.   Man  Übersieht  diese 
Verfaäüinisse  am  einfachsten ,  wenn  man  auf  einem  durch  den  Drohpunkt 
m  (Fig.  429)  gehenden  Horitontalschnitt  des  Angapfels  die  Drehungsaxen 
der  zwei  bei  der  Hebung  und  Senkung  wirkenden  Muskelpaare  zeichnet. 
Die  Drehongsaxe  des  äussern  und  innem  geraden  Muskels  muss  man  sich 
als  eine  auf  der  Ebene  des  Papiers  im  Drehpunkt  senkrecht  stehende 
Linie  denken.   Von  den  beiden  andern  Drehungsaxen  kann  man  annehmen, 
dass  sie  vollständig  inneriialb  der  Herizontalebene  liegen,  da  in  Wirklich^ 
keit  ihre  Abweichung   von  derselben  nur  wenige  Winkelgrade  beträgt^). 
Xeont  man  diejenige  Hälfte  einer  jeden  Drehungsaxe,  in  Bezug  auf  welche 
bei  der  Contraction  eines  beetimailen  Muskels  die  Drehung  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  stattfindet,  die  Halb axe  des  betreffenden  Muskels,  so  ist  mr« 
die  Halbe xe   für  den  Reclus  superior,   mri   für  den  Rectus  inferior, 
mos  für  den  Obliquus  superior,  moi  für  den  Obliquus  inferior.    Für  den 
Rectus  internus  liegt  die  Halbaxe  über,  für  den  extemus  unter  der  Papier- 
ebene.    Die  Lageänderung,  die  jeder  einzelne  Muskel  durch  Drehung  um 
seine  Halbaxe  zu  Stande  bringt,    lässt  sich  nun  durch  die  Fig.  130  ver- 
iDschaaHchen.     Man   denke  sich  das  linke  Auge  so  vor  die  Ebene  des 
Papiers  gehalten,  dass  es  den  Mittelpunkt  der  Figur  fixirt,  und  dass  die 
Eotfemung  des  Drehpunktes  von  demselben  gleich  der  Länge  der  Linie  dd 
stf  so  werden  durch  die  in  jenem   Mittelpunkt  sich  kreuzenden  Linien 


r  Genauer  ergeben  sich  die  Lageverbttitnisse  der  sechs  Augenmuskeln  aus  der 
ftlgendeo  nach  VoLDUifK's  Messungen  entworfenen  Tabelle,  in  welcher  die  Ursprungs- 
tod Aosatzpunkte  der  Muskeln  durch  ein  System  rechtwinlcliger  Coordinaten  bestimmt 
ind,  die  sich  im  Drehpunkte  kreuzen.  (Sitzungsber.  der  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  1869, 
i*  Si.;  Die  x-Axe  liegt  horizontal,  die  x*Axe  vertlcal,  und  die  y-kxe  iäWi  mit  der  Ge- 
icbtslinie  zusammen :  die  Richtung  der  positiven  x  geht  nach  aussen,  der  positiven  y 
>dcb  hinten,  der  positiven  s  nach  oben;  die  Zahlen  bedeuten  Millimeter. 
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ectus  superior.   .    .   . 

—  16 

31  »76 
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—8,84 

0,0 

bliquus  superior.   .   . 

—  15,27 

— 8,t4 

1t,S5 

2,00 

*.41 

f1,05 

Uiquus  inforior  .  .   . 

—11,10 

—11  ,»4 

—15,46 

8,74 

7,48 

^,9 

^'ir  fügen  diesen  Zahlen  die  von  VoLiMAicif  ermittelten  Werthe  der  Länge  und  des 
oerschnitts  der  einzelnen  Augenmuskeln  hinzu,  da  dieselben  für  die  Beurtbeilung  der 
lQ«keI1eistnngen  von  Bedeutung  sind.  Die  direct  gemessenen  Längen  sind  in  MÜH- 
>etern,  die  durch  Division  des  Volums  mit  der  Länge  berechneten  Querschnitte  in  Qua- 

ratmilHmetern  angegeben  (a.  a.  0.  S.  57). 

Rectus  sup.  Rectus  inf.  Rectus  exL  Rectus  int.  Obliquus  sup.  Obliquus  inf. 

^Qge  41,8  40,0  40,6  40,8  82,2  34,8 

*uerschnitt      ^     11,84  45,85  16,78  17,89  8,86  7,8» 
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die  Bahnen  dargestellt,  in  welchen  jeder  einzelne  Muskel,  wenn  er  eine 
Drehung  yon  4  0  bis  50  o  um  seine  Halbaxe  bewirkt,  die  Gesichtslinie  be- 
wegen muss.  Durch  den  am  Ende  jeder  Bahn  angebrachten  dickeren 
Strich  ist  zugleich  die  in  Folge  der  Drehung  eingetretene  Lage  des  Neiz- 
hauthorizontes  angedeutet.  Aus  dieser  Darstellung  geht  unmittelbar  her- 
vor, dass,  um  von  der  Anfangsstellung  aus  das  Auge  gerade  nach  aussen 
oder  innen  zu  bewegen,  die  Wirkung  eines  einzigen  Muskels,  de»Rectus 
externus  oder  internus  genügt  >]«     Anders  ist  dies  bei  den  Bewegungen 
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nach  oben  und  unten.  Kein  einziger  Muskel  vermag,  wie  man  sieht,  des 
Augapfel  geradlinig  zu  heben  oder  geradlinig  zu  senken.  Dagegen  kann 
dies  durch  die  Gombination  der  zwei  entsprechend  wirkenden  Mn^eb 
erreicht  werden.     Der  Rectus  superior  und  Obliquus  inferior  werden,  da 


4)  Da  in  Folge  der  hierdurch  hervorgebrachten  Lageänderung  des  Augapfels  aocb 
die  Ansatzpunkte  der  andern  Muskeln  Verschiebungen  erfahren,  beziehungsweise  dies^ 
Muskeln  sich  verkürzen  oder  verlängern  müssen,  so  werden  allerdings  bei  den  oben 
genannten  Bewegungen  ausser  dem  Hauptmuskel  immer  auch  noch  andere  cootrahin 
sein.  Ueber  hierauf  bezügliche  Erscheinungen  der  Netzhautorientirung  vgl.  ScHinuti 
Archiv  f.  Ophth.  XXI,  S.  S.  4SS.  Hier  kann  von  diesen  Abweichungen  wegen  ihrv^ 
geringen  Einflusses  auf  die  Gesichtswahmehmungen  abgesehen  werden.  ' 
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die  Bogen,  in  welchen  sie  die  Gesichtslinie  drehen,  in  entgegengesetztem 
Sinne  verlaufen,  bei  geeigneter  Compensation  der  Muskelkräfte  eine  ge- 
radlinige Bahn  hervorbringen  können ;  ebenso  bei  Senkung  des  Auges  der 
Rectos  inferior  und  Obiiquus  superior.   Dabei  werden  zugleich  die  Drehun* 
gen  des  Netzhauthorizonts  sich  ganz  oder  theiiweise  compensiren,  so  dass 
das  Auge  in  ähnlieher  Weise  wie  bei  den  Bewegungen  nach  aussen  und 
innen  seine  ursprüngliche  Orientirung  behalten  kann.     Bewegt  sich  die 
Gesichtslinie  in  schräger  Richtung,  z.  B.  von  der  Anfangsstellung  aus  nach 
innen  und  oben,  so  kann  man  eine  solche  Drehung   in  jedem  Momente 
aus  einer  Bewegung  nach  innen  und  aus  einer  solchen  nach  oben  zu- 
sammengesetzt denken.    Demnach  werden  hier  nicht  zwei  sondern  drei 
Muskeln  betheiiigt  sein,  nämlich  der  Rectus  internus  als  Einwärtswender, 
der  Rectus  superior  und  Obiiquus  inferior  als  Heber  des  Augapfeb.     In 
ähnlicher  Weise  ist  bei  den  Drehungen  nach  aussen  und  oben  der  Rectus 
eiiernus  mit  den  zwei  eben   genannten  Mu^eln ,   bei   den  in  schräger 
Richtung  abwärts  gehenden  Bewegungen  jedesmal  der  Rectus  inferior  und 
Obiiquus  superior  mit  dem  betreffenden  äusseren  und  inneren  geraden 
Muskel  wirksam. 

Die  Frage,  wie  bei  allen  diesen  Bewegungen  des  Auges  die  Kräfte 
der  einzelnen  Augenmuskeln  zusammenwirken,  lässt  auf  die  einfachste 
Weise  sich  prüfen^  indem  man  die  jedesmalige  Stellung  des  Netzhauthori- 
lontes  ermittelt.  Findet  man  z.  fi.,  dass  bei  der  Drehung  nach  oben  und 
unten  der  Netzhauthorizont  keine  Drehung  erfährt,  so  wird  man  daraus 
schJiessen  dürfen,  dass  die  geraden  und  schiefen  Muskeln  wirklich  sich 
compensiren.  Die  unmittelbarste  Methode  aber,  um  sich  Ober  etwaige 
Kichtungsänderungen  des  Netzhauthorizontes  zu  unterrichten,  besteht  darin, 
dass  man  durch  längeres  Fixiren  einer  horizontalen  farbigen  Linie  ein 
komplementäres  Nachbild  hervorbringt,  das  auf  eine  ebene  Wand  entworfen 
(vird,  und  dessen  Richtungsänderungen  bei  der  Bewegung  des  Auges  nun 
(inmitleU>ar  über  die  Richtungsänderungen  des  Netzhauthorizontes  Aufsebluss 
sehen.  Bei  der  Ausführung  dieses  Versuchs  findet  man,  dass  es  eine  be^ 
Himmte  Ausgangsstellung  gibt,  von  welcher  an  das  ursprünglich  horizon- 
tale Nachbild  nicht  nur  bei  der  Bewegung  nach  innen  und  aussei  sondern 
luch  bei  der  Bewegung  nach  oben  und  unten  horizontal  bleibt.  Die  auf 
liese  Weise  ausgezeichnete  Stellung,  welche  man  die  Primärstellung 
nennt,  entspricht  aber  bei  den  meisten  Augen  einer  Lage  der  Gesichts- 
linie, bei  welcher  diese  etwas  unter  die  Uorizontalebene  geneigt  ist.  Dies 
bängi  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  auch  die  £l)ene  des  äusseren 
und  inneren  geraden  Augenmuskels  nicht  genau  horizontal  ist^).    Es  scheint 


1}  S.  78,  Anm.  1. 
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also  der  NeUhauthorizont  und  demnach  das  ganze  Auge  bei  der  Drehung 
nach  innen  und  aussen  seine  Orientirung  dann  beizubehalten,  d.  h.  keine 
Rollung  zu  erfahren,  wenn  die  Gesichtslinie  anntthemd  in  der  Ifuskelebeoe 
des  Rectus  externus  und  internus  sich  bewegt.  Dann  geschehen  aber  in 
der  That  diese  Drehungen  auf  die  einfachste  Weise,  indem  sie  lediglich 
durch  die  Wirkung  der  beiden  genannten,  ohne  merkliehe  AnsirenguDg 
anderer  Muskeln  hervorgebracht  werden  können.  Da  nun  auch  bei  der 
Bewegung  nach  oben  und  unten  das  Auge  gleich  orienlirt  bleibt,  so  mttsseD 
hierbei  die  Wirkungen  des  Oberen  und  unteren  geraden  sowie  der  schiefeo 
Muskeln  in  einem  solchen  Verhältnisse  stehen,  dass  sich  die  entgegeo* 
gesetzten  Drehungen  des  Netzhauthorizontes,  welche  durch  je  zwei  zu- 
sammenwirkende Muskeln  hervorgebracht  werden,  genau  oompensireo. 
Nun  bewirken,  eine  gleich  grosse  Bewegung  vorausgesetzt,  die  Obliqui 
eine  viel  stärkere  Raddrehung  als  die  ihnen  verbundenen  Reoti,  wie  man 
unmittelbar  aus  Fig.  13<{  ersieht.  Es  muss  daher,  wenn  jene  Compensa- 
tion  stattfinden  soll,  bei  einer  gegebenen  Hebung  und  Senkung  der  gerade 
Muskel  mit  grösserer  Kraft  wirken  als  der  ihm  beigegebene  schräge  Mus- 
kel. Hiermit  steht  denn  auch  im  Einklang,  dass  die  Obliqui  viel  schwl- 
chere  Muskeln  sind  als  die  Recti,  so  dass,  wenn  einem  geraden  und  eioeni 
schrägen  Muskel  die  gleiche  Innervation  zugeführt  wird,  dadurch  von  selbst 
die  richtige  Compensation  ihrer  Wirkungen  eintreten  kann.  Diese  Er- 
wägungen machen  es  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Hebungen  und  Senkungen 
des  Auges  dasselbe  Princip  wie  bei  den  Seitwärtswendungen  in  Anwen- 
dung kommt:  dass  nämlich  jede  Bewegung  die  möglichst  ein- 
fache Innervation  voraussetzt.  Man  könnte  sich  freilich  frageo. 
warum,  wenn  dieses  Princip  bei  der  Anordnung  der  Augenmuskeln  befolgt 
ist,  nicht  auch  die  Hebung  und  Senkung  gleich  der  Seitwärtswendung  bloss 
durch  zwei  symmetrisch  gelagerte  gerade  Muskeln  geschieht«  Die  grössere 
Gomplication ,  welche  durch  die  Beigebung  der  Obliqui  als  Htdismuskein 
herbeigeführt  wird ,  steht  aber  sichtlich  mit  gewissen  Erfordernissen  des 
Sehens  in  nahem  Zusammenhang.  Während  nämlich  die  Ansatzpunkte  (kr 
Muskeln  am  Augapfel  mit  dem  letzteren  beweglich  sind,  bleiben  ihre  Lr- 
9pruDgspunkte  in  der  Augenhöhle  fest,  daher  bei  allen  Drehungen  des  Aoge$ 
die  Axen  der  Muskelwirkung  immer  nur  verhältnisamässig  kleine  Aende- 
rungen  erfahren.  Demgemäss  nähert  sich  bei  der  Drehung  nach  innen 
die  Horizontalaxe  hh'  (Fig.  4fi9j  der  Axe  der  Obliqui,  während  sich  die 
Blicklinie  gg\  die  Axe  der  Raddr^hung,  von  derselben  entfernt;  bei  der 
Drehung  nach  aussen  dagegen  entfernt  sidi  h  h'  von  der  Axe  der  Obliqui« 
während  sich  gg'  ihr  nähert.  Umgekehrt  verhält  sich  die  Wirkung  der 
Recti:  die  Axe  hK  nähert  sich  rsri,  gg'  entfernt  sich  davon  bei  der 
Drehung  nach  aussen,  indess  bei  der  Drehung  nach  innen  hh'  sich  entfernt 
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BDd  gg'  sieb  nähert.  Dieses  Verhilltniss  hat  zunächst  wieder  die  Bedeu- 
ittog  einer  Gempensatienseinrichtung :  sobald  das  Drehungsmoment  der  Recti 
Eunimmt,  vermindert  sich  das  entsprechende  derObliqui  und  umgekehrt. 
Sodann  aber  ergibt  sich  in  Folge  der  Lage  der  Axen  rtri  und  os  oi  eine 
Begünstigung  der  EinwSirtsbewegungen.  Da  nämlioh  das  Rollungsmoment 
der  Recti  um  die  Axe  gg'  nie  so  bedeutend  werden  kann,  dass  dasselbe 
Dicht  immer  noch  leicht  durch  die  Gegenwirkung  der  Obliqui  compensirt 
wflrde,  so  wird  bei  den  Stellungen  <tor  BJicUinie  nach  innen  immer  ein 
verhIlltnissmSissig  grösserer  Theil  der  gesammten  Drehungsmomente  beider 
Moskelpaare  auf  die  ntttsliche  Drehung  um  die  Axe  hW  verwendet  und 
ein  verfaältnissmttssig  kleinerer  zur  antagonistischen  Gompensation  der  schäd- 
lichen RoUungen  um  die  Gesiobtslinie  verbraucht  werden,  d.  h.  es  werden 
die  Gonvergenzbewegungen  mit  relativ  geringerer  Muskelanstrengung  eT'*- 
felgen.  Ausserdem  fallen  streng  genommen  die  Halbaxea  der  beiden  sohle- 
(es  Muskeln  nicht  ganz  in  eine  Gerade,  sondern  die  Halbaxe  des  oberen 
weicht  etwa  um  5-^^  mehr  von  der  Blicklinie  ab  als  die  des  unteren, 
wogegen  diese  etwas  unter  die  Horizontalebene  geneigt  ist.  Demzufolge 
entwickelt  bei  einwärts  gdcehrler  Blicklinie  der  Obliquussuperior  ein  relativ 
starkes  Drehungsmoment  um  die  Axe  hh'j  wUhrend  der  Obliquus  inferior 
immer  zugleich  ein  geringes  Moment  der  Aoswärtsdrdiung  um  die  verti«- 
cale  auf  der  Horizontalebene  im  Punkte  m  senkrechte  Axe  ausübt.  Daraus 
folgt,  dass  in  einer  geneigten  Lage  der  Blickebene  die  Einwjlrtsdrehungeü, 
in  einer  gehobenen  die  Auswartsdrehongen  der  Blicklinte  begünstigt  wer«- 
den  ^) .  Wir  werden  unten  aehen,  dass  diese  aus  der  Anordnung  der  Augeü- 
ffluskeln  sich  ergebenden  mechanischen  Bedingungen  für  die  Functionen 
des  Doppelauges  von  grosser  Bedeutung  sind. 

Wenn  man  von  der  PrimärsteUung  aus  das  Auge  nicht  einCsch  hebt 
oder  senkt  oder  seitwärts  wendet,  sondern  in  schräger  Riditung  bewegt, 
so  kann  man,  um  sich  über  die  in  der  zweiten  Stellung  eintretende  Orien- 
tirung  des  Auges  zu  unterrichten,  ein  Nachbild  benützen,  das  zu  der  Be- 
wegungsrichtung,  welche  die  Ge»chtslinie  nimmt,  in  derselben  Weise  orien- 
tirt  ist  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  das  horizontale  oder  verticale  Nachbild, 
nämlich  entweder  die  gleiche  Richtung  hat  wie  der  Weg,  den  die  Gesichts«- 
linie  einschlägt,  oder  zu  demselben  senkrecht  ist.  Der  Versuch  zeigt  hier 
dasselbe  Resultat  wie  vorhin :  auch  bei  der  schrägen  Bewegung  behält  das 
zum  Merkzeichen  dienende  Nachbild  seine  Richtung  bei ;  das  Auge  verändert 
also,  wenn  es  sich  von  der  Primärstellung  aus  dreht,  seine  ursprüngliche 
Orientirung  nicht,  in  welcher  Richtung  die  Drehung  auch  geschehen  möge. 
Aus  diesem  Satze  ergibt  sich  unmittelbar  die  mechanische  Folgerung,  dass 


4)  Vgl  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  AuH.,  S.  68S  f. 
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alle  Bewegungen  aus  der  Primarstellung  um  feste  Axen  geschehen,  deren 
jede  lu  der  Ebene,  welche  die  Gesichislinie  bei  der  Drehung  beschreibt, 
im  Drehpunkte  senkrecht  steht,  und  die  sämmtlich  in  einer  einzigen  zur 
Primärstellung  der  Gesichtslinie  im  Drehpunkte  senkrechten  Ebene  liegen. 
Dieses  Princip  der  Drehungen  wird  nach  seinem  Urheber  als  das  Listing- 
sehe  Gesetz  bezeichnet^). 

Um  dieses  Gesetz  im  allgemeinen  zu  bestätigen,  verßihrt  mao  am 
besten  in  folgender  Weise.  Man  befestigt  einen  grossen  Carton,  der  durch 
verticale  und  horizontale  Linien  in  gleiche  Quadrate  eingetheilt  ist,  in  solcher 
Weise  an  einer  fernen  Wand,  dass  er  mit  hinreichender  Reibung  um 
seinen  Mittelpunkt  drehbar  ist,  um  jede  Lage,  in  die  man  ihn  dreht,  bei- 
zubehalten. Im  Mittelpunkte  bringt  man  ein  rechtwinkliges  Kreuz  aus  far- 
bigem Papier  an.  Man  stellt  sich  nun  in  möglichst  grosser  Entfernung 
dem  Carton  gegenüber  so  auf,  dass  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  die 
gerade  nach  vorn  gerichteten  und  (der  Primärstellung  entsprechend)  ein 
wenig  nach  unten  geneigten  Gesichtslinien  den  Mittelpunkt  des  faii>igen 
Kreuzes  fixiren.  Ist  dies  lange  genug  geschehen,  dass  ein  complementär- 
farbiges  Nachbild  entstehen  konnte,  so  bewegt  man  zuerst  das  Auge  ge- 
rade nach  innen  und  aussen,  dann,  wieder  vom  Fixationspunkte  au$. 
nach  oben  und  unten.  In  beiden  Fällen  decken  sich  die  Schenkel  des^ 
Nachbildes  mit  den  verticalen  und  horizontalen  Linien  des  Cartons.  Uoi 
das  Gesetz  auch  in  Bezug  auf  schräge  Bewegungen  der  Gesichtslinie  zu 
prüfen,  dreht  man  zuerst  den  Carton,  bis  die  verticalen  oder  horizontaleD 
Linien  in  diejenige  Richtung  kommen,  in  welcher  man  die  Gesichtslinie 
bewegen  will.  Es  ist  dann  auch  das  Kreuz  in  der  Mitte  entsprechend  ge- 
dreht worden:  das  Nachbild  desselben  behält  nun,  wenn  man  die  Gesichts- 
linie sich  entlang  den  vorgezeichneten  Linien  bewegen  lässt,  wiederum 
seine  Richtung  bei. 

Dreht  man  bei  diesem  Versuch  den  Carton  nicht,  sondern  lässt  man 


1)  LisTtsG  selbst  (RuETEi  Lehrb.  d.  Ophthalmologie,  9.  Aufl.,  S.  37)  hat  das  Princip 
nur  als  eine  Vermuthung  hingestellt.   Die  Primärstellong  wurde  von  Meissxer  gefandea 
(Beiträge  zur  Physiologie  des  Sehorganes.     Leipzig  1854.     Archiv  für  Ophthalmologie. 
II,  1),  der  allgemeine  Nachweis  des  Princips  aber  erst  von  Helmboltz  gegeben  .'Archiv 
f.  Ophthahnol.  IX,  S.  151.     Pbysiol.  Optik,  S.  457  f.).     In  mechanischer  Hinsicht  hat 
dasselbe  nur  eine  annähernde  Gültigkeit,   da  namentlich  bei  extremen  Stellungeo  de» 
Auges  nicht  unerhebliche  Abweichungen  davon  stattfinden,  überdies,  wie  ich  beob- 
achtet habe ,  die  wirkliche  Bewegung  des  Auges  meistens  nicht  um  voUkomiiieo  fe$ie 
Axen  zu  erfolgen  scheint.   Erzeugt  man  nämlich  durch  kurze  Betrachtung  eines  leuch- 
tenden Punktes  In  der  Dunkelheit  ein  positives  Nachbild,  so  bemerkt  man,  dass  dieses 
im  allgemeinen  nur  bei  der  Hebung  und  Senkung  und  bei  der  Seitwürtswendung  an- 
nähernd  gerade  Linien   im  dunkeln  Gesichtsfelde  zurücklegt,  bei  allen  schrägen  Be- 
wegungen aber,  auch  wenn  diese  von  der  Primttrstellung  ausgehen,  gekrümmte  Bahnen 
beschreibt.     Da  jedoch  bei  den  Gesichtswahrnehmungen   sowohl   extreme  Steilangen 
des  Augapfels  wie  rasche  Bewegungen  desselben  wenig  in  Betracht  kommen,  so  k6an<'a 
wir  hier  das  LisriKG'sche  Gesetz  als  vollständig  zutreffend  ansehen. 
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mil  dem  aufrecht  stehenden  Nachbild  die  Gesichtslinie  wandern ,  so  neh- 
men die  beiden  Schenkel  desselben  in  den  Schrägsteilungen  eine  schiefe 
Lage  an.  Bei  der  Bewegung  nach  rechts  oben  hat  z.  B.  das  Nachbild  die 
Stellung  a  angenommen;  in  den  übrigen  Bewegungsrichtungen  zeigt  es 
die  andern  in  Fig.  434  dargestellten  Abweichungen.  Diese  Verschiebungen 
rühren  aber  nicht  etwa  von  einer  Rollung  des  Auges  her,  sondern  von 
der  perspecti vischen  Projection  des  Netzhautbildes  auf  die  ebene  Wand, 
wie  schon  der  Umstand  vermuthen  lässt,  dass  der  verticale  und  der  hori- 
zontale Schenkel  des  Kreuzes  im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  erscheinen. 


Fig.  IS4. 

Offenbar  wird  nümlich,  wenn  das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine  zweite 
Stellung  übergeht,  ein  Netzhautbild  von  unveränderlicher  Form  nur  dann 
wieder  in  derselben  Weise  nach  aussen  verlegt  werden,  wenn  die  Ebene, 
auf  die  es  projicirt  wird,  ihre  Lage  zum  Auge  beibehält.  Wenn  also  die 
(lesichtslinie  aus  der  geraden  Stellung  ab  (Fig.  432),  in  welcher  die  Ebene 
der  Wand  AB  annähernd  senkrecht  zu  derselben  ist,  in  eine  schräge  Stel- 
lung ac  übergeht,  so  müsste  das  Nachbild  wieder  auf  eine  zur  Gesichts- 
linie senkrechte  Ebene  A'  ff  projicirt  werden,  wenn  der  verticale  Schen- 
kel aß  des  Kreuzes  wieder  vertical,  der  horizontale  yd  horizontal  erscheinen 
sollte.  Nun  verlegen  wir  aber  das  Netzhautbild  nicht  auf  die  Ebene  A'  tt ^ 
sondern  auf  die   unverändert   gebliebene  A  B.     Um  die  Form  zu  finden, 

Wi'KDT,  Grandzfige,  II.    2.  Aufl.  6 
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welche  auf  diese  bezogen  das  nach  aussen  verlegte  Netzhautbild  annimmt, 
müssen  wir  zu  jedem  einzelnen  Punkt  desselben  eine  Visirlinie  ziehen; 
der  Punkt,  wo  diese  Linie  die  Wand  A  B  trifft,  entspricht  dem  Punkt  des 
auf  die  Ebene  A  B  bezogenen  Bildes.  Auf  diese  Weise  sind  in  Fig.  138 
von  a  aus,  wo  der  Mittelpunkt  der  Pupille  des  beobachtenden  Auges  ge- 
dacht ist,  die  vier  den  Grenzpunkten  des  Kreuzes  entsprechenden  Visir- 
linien  aa\  aß'y  a/  und  ad'  gezogen  worden.  Die  Figur,  welche  die- 
selben begrenzen ,  ist  das  schiefwinklige  Kreuz  a'  ß'  /  d',  welches  ganz 
dem  Kreuz  a  in  Fig.  131   entspricht.    Durch  ähnliche  Constructionen  findet 


ff 


Fig.  182. 


man  die  andern  in  Fig.  131  angegebenen  Drehungen  des  Nachbildes.  Neben- 
bei bemerkt  folgt  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  das  Netzhautbild  durchaus 
nicht  immer  Gesichtsvorstellungen  erzeugt,  die  mit  seiner  eigenen  Fonu 
Übereinstimmen.  Auf  unserer  Netzhaut  existirt  in  den  beschriebenen  Ver- 
suchen das  Nachbild  zweifellos  als  ein  rechtwinkliges  Kreuz;  trotzdem 
sehen  wir  es  nicht  immer  rechtwinklig,  sondern  seine  Form  ist  ganz  uml 
gar  von  der  Vorstellung  abhängig,  die  wir  von  der  Lage  der  Ebene  im 
Uussern  Raum,  auf  welcher  das  Bild  entworfen  wird,  besitzen  ').  Auf  dies«' 
Seite  der  Erscheinung  werden  wir  später  zurückkommen. 

4)  Dass  es  hierbei  nicht  auf  die  wirkliche  Lage  einer  solchen  Ebene  aBkoDimt, 
sondern  auf  diejenige,  die  wir  derselben  in  unserer  Vorstellung  anweisen,  folgt  einfarb 
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Wenn   das  Auge   nicht  von  der  Primärstellung,  sondern  von  irgend  einer 
andern,  einer  sogenannten  Secund'drstellung   aus   sich   bewegt,    so   behält 
es  im  allgemeinen  seine  constante  Orientirung  nicht  bei:    ein  horizontales  oder 
verticales  Nachbild  zeigt  nun  eine  wirkliche  Neigung  gegen  seine  ursprüngliche 
Kichlung,  welche  davon   herrührt,    dass^    während  die  Gesichtslinie   aus  einer 
ersten   in   eine   zweite  Lage   übergegangen   ist,    zugleich   das   ganze  Auge  eine 
Rollung  am  die  Gesichtslinie  erfahren  hat.    Man  kann  sich  hiervon  leicht  über- 
zeugen, wenn  man  in  dem  vorhin  beschriebenen  Yersuch  bei  der  Erzeugung  des 
Nachbildes  den  Kopf  vor-  oder  rück  wSrts  beugt,  so  dass  sich  die  GesiehtsUnie  nicht 
io  der  Primärsleliung  befindet,  die  Wand  aber,  wie  früher,  zur  Gesichtslinie  an^ 
Dähemd  senkrecht  ist.    Verfolgt  man  nun  mit  dem  Blick  die  auf  dem  Garion  ge- 
zogenen Linien,  so  zeigt  das  Nachbild  Drehungen  gegen  dieselben,  die  aber  für 
den  verticalen  und  horizontalen  Schenkel  des  Kreuzes  von  gleicher  Grösse  und 
Richtung,  nicht,  wie  bei  den  von  der  Projection  herrührenden  Verschiebutagen, 
ungleich  sind.     Die  auf  diese  Weise  entstehenden  Aaddrehungen  sind  übrigens 
sehr  klein  y  so  lange  das  Auge  nicht  in   extreme  Stellungen  übergeht ,  welche 
oormaler  Weise,  wo  alle  umfangreichen  Drehungen  durch  den  Kopf  mitbesoi^ 
werden ,    kaum   vorkommen ;    ihrer  Grosse   nach  stimmen   sie  zu   der  Voraus- 
setzung, dass  auch  die  Drehungen  von  Secundärstellungen  aus  um  Axen  erfolgen, 
welche  in  der  vorhin  bezeichneten  Axenebene,  d.  h.  in  derjenigen  Ebene^   die 
auf  der  Primärsleliung  der  Gesichtslinie   im  Drehpunkte   senkrecht  steht,   ge- 
legen sind  ^) .     Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass ,  ^  wenn  alle  Drehungsaxen   in 
dieser  Ebene  liegen,  bei  den  Bewegungen  von  Secundärstellungen  aus  Rollungen 
um  die  Gesichtslinie  eintreten  müssen,  weil  eben  in  diesem  Fall  die  Drehungs- 
aie  nicht  senkrecht  stehen  kann  auf  der  Ebene,  in  welcher  sich  die  Gesichts- 
linie bewegt,  einen  einzigen  Fall  ausgenommen:    wenn  nämlich  die  Ebene  der 
Drehnng  den  durch  die  Primärstellung  gelegten  Meridiankreisen   angehört  oder, 
mit  andern  Worten,  wenn  die  Gesichtslinie  eine  solche  Bewegung  ausführt«  die 
man  sich  ohne  Wechsel  der  Drehungsaxe  von  der  Primärstelluog  ausgehend  oder 
in  sie  fortgesetzt  denken  kann.     Die  vermöge  der  wirklichen  Kaddrehungen  zu 
erwartenden  Störungen  des  Sehens  werden  dadurch  vermindert,  dass  der  Kopf 
durch  seine  Bewegungen  dem  Auge   umfangreichere  Drehungen   erspart.     Diese 
Betheiligung  des  Kopfes  an  der  Blickbewegung  ist  übrigens  nach  den  verschie-' 
denen  Richtungen  verschieden:    sie  ist  am  kleinsten  bei  den  vorzugsweise  vom 
Auge  eingeübten  Bewegungen   nach   unten  ^].     Eine  ähnliche  compensatorische 
Bedeutung  haben  wahrscheinlich  die  nicht  unerheblichen  Abweichungen  von  dem 
LisTiNc'schen  Gesetze,  welche  bei  umfangreicheren  Augenbewegungen  beobachtet 
werden.      Bemerkenswerth    unter    diesen  Abweichungen    sind    besonders    die- 
jenigen,   welche   bei    starken   Convergenzbewegungen  eintreten.     Sie  bestehen 
darin,    dass  mit  Zunahme  des  Convergenzwinkels  der   verticale  Meridian  mehr 
nach  aussen  beziehungsweise  weniger  nach  innen  gedreht  wird,    als  nach  dem 


daraas,  dass  wir  überhaupt  von  ihrer  wirklichen  Lage  nur  durch  unsere  Vorstellung 
etwas  wissen.  Man  kann  sich  hiervon  aber  auch  experimentell  überzeugen,  indem  man 
auf  der  Projectionsebene  eine  perspectivische  Zeichnung  anbringt ,  durch  welche  eine 
falsche  Vorstellung  ihrer  Lage  erweckt  wird.  BAan  projicirt  dann  gemäss  dieser  fal- 
schen Vorstellung.  Einen  hierher  gehörigien  Versuch  siehe  bei  Volemamh,  Physiologische 
(Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik.     Leipzig  4863,  I,  S.  456. 

4)  ÜELMROLTz,  Physiol.  Optik,  S.  467.     Archiv  f.  Ophthalrool.  IX,  %,  S.  206. 

1)  RiTZHANN,  Archiv  f.  Ophthalmol.  XXI,  2.  S.  484. 

6* 


S4  Gesichts  Vorstellungen. 

LiSTiNG*schen  Gesetz  za  erwarten  wäre.  Mit  der  Senkung  der  Blickebene  nimmt 
diese  Abweichung  zu.  Dies  steht,  wie  wir  unten  sehen  werden,  in  unmittel- 
barer Beziehung  zu  den  beim  Nahesehen  stattfindenden  Bedingungen  der  Wahr- 
nehmung ^} . 

Das  Gesetz  der  Drehung  um  constante,  in  e  iner  Ebene  gelegene  Axen 
schiiesst  unmittelbar  das  weitere  Princip  in  sich,  dass  die  Orientirung  de.s 
Auges  für  jede  Stellung  der  Gesichtslinie  eine  constante  ist,  welche  wieder- 
kehrt, auf  welchen  Wegen  man  auch  die  Gesichtslinie  in  diese  Stellung 
übergeführt  haben  mag.  Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Prin- 
cips,  welches  als  das  Gesetz  der  constanten  Orientirung  bezeich- 
net wird  ^),  mittelst  derselben  Methode  überzeugen,  welche  zur  Prüfung 
des  LisTiNG'scben  Gesetzes  dient  (S.  80).  Das  Nachbild  des  Kreuzes, 
welches  man  in  der  Primär-  oder  in  irgend  einer  andern  Ausgangsstellung 
erzeugt  hat,  zeigt  bei  einer  bestimmten  StellungsSnderung  der  Gesichtslinie 
immer  dasselbe  Lageverhältniss  zu  den  Orientirungslinlen  der  Wand,  auf 
welche  Weise  man  auch  das  Auge  aus  der  ersten  in  die  zweite  Stellung 
übergeführt  haben  mag.  Doch  kommen  von  diesem  Princip  kleine  Aus- 
nahmen vor ,  da ,  wie  Hebing  gefunden  hat ,  die  Orientirung  eines  jeden 
Auges,  ausser  von  der  Lage  seiner  eigenen  Gesichtslinie,  auch  von  der- 
jenigen des  andern  in  gewissem  Grad  abhängt.  Bleibt  nämlich  die  Ge- 
sichtslinie des  einen  Auges  fest,  während  die  des  andern  sich  ein-  oder 
auswärts  dreht,  so  dass  der  gemeinsame  Fixationspunkt  näher  oder  femer 
rückt,  so  erfährt  das  ruhende  Auge  kleine  Rollungen  im  selben  Sinne  wie 
das  bewegte  3). 

Die  Bewegungen  des  Auges  werden,  wie  uns  die  Zergliederung  serner 
Muskelwirkungen  wahrscheinlich  gemacht  hat,  hauptsächlich  durch  die 
Yertheilung  der  Muskelkräfte  bestimmt  (S.  72 f.).  Eine  gegebene  Bewegung 
wird  mit  möglichst  geringem  Aufwand  von  Kraft  geschehen,  je  mehr  dabei 
überflüssige  Nebenwirkungen  vermieden  sind^).  Solche  würden  aber  statt- 
finden, wenn  das  Auge  stärkere  Rollungen  um  die  Gesichtslinie  erführe. 
Dtis  LiSTiNG'sche  Gesetz,  welches  solche  ausschliesst,  hat  wahrscheinlich 
hierin  seine  mechanische  Bedeutung.  Noch  entschiedener  spricht  sich  diese 
Ursache  der  Bewegungsgeselze  in  dem  Princip  der  constanten  Orientirung 
aus.     Könnte  das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine  zweite  Stellung  aufver- 


4)  DoNDERS,  Pflügbr's  Archiv,  XIII,  S.  392. 

2)  Dasselbe  wurde  bereits  vor  Kenntniss  des  LisuNG'schen  Gesetzes  von  Doivdcis 
gefunden  (Holländische  Beiträge  zu  den  anatomischen  u.  physiol.  Wissenscbaflen,  4847, 
I.  S.  104,  384.) 

3)  Hering,  Lehre  vom  binocalaren  Sehen,  S.  57,  94. 

4)  Man  vergleiche  über  dieses  Princip:  Fick,  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  IV, 
S.  101,  und  in  Molkschott's  Ontersuchungcn,  V,  S.  498.  Wuwdt,  Archiv  f.  Ophthalmo- 
logie. VIII,  2.  S.  1. 
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scbiedene  Weisen  gleich  ungehindert  tibergehen,  so  wäre  nicht  abzusehen, 
warum  nicht  in  der  That  die  Bewegung  auf  verschiedene  Art  sollte  ge- 
schehen können.  Wenn  eine  Bewegungsform  ausschliesslich  gewählt  wird, 
so  muss  diese  durch  die  mechanischen  Bedingungen  bevorzugt  sein.  Unser 
Auge  vertiält  sich  in  dieser  Hinsicht  nicht  anders  als  andere  Bewegungs- 
werkzeuge. Uebung  und  Gewohnheit  werden  gewiss  auch  hier  von  Be- 
deutung sein.  Wir  wollen  darum  nicht  bestreiten,  dass  die  Bedürfnisse 
des  Sehens  in  den  Gesetzen  der  Augenbewegung  ihren  Ausdruck  gefunden 
Ilaben ;  aber  ihr  Einfluss  wird  gerade  darin  sich  äussern  müssen,  dass  er 
auf  die  mechanischen  Bedingungen  der  Bewegung  bestimmend  einwirkt. 
Auch  lässt  sich  die  Frage,  ob  die  mechanischen  oder  die  physiologischen 
Vorbedingungen  als  die  früheren  anzusehen  seien,  nicht  sofort  im  einen 
oder  andern  Sinne  beantworten.  In  der  individuellen  Ausbildung  sind 
jedenfalls  die  mechanischen  Verhältnisse  die  ursprünglicheren.  Wie  das 
Auge  des  Neugeborenen,  schon  bevor  das  Sehorgan  seine  Function  beginnt, 
2ur  Erzeugung  optischer  Bilder  zweckmässig  construirt  ist,  so  besitzt  es 
auch  einen  vollkommen  ausgebildeten  Bewegungsmechanismus.  Wir  wei*den 
daher  jedenfalls  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  sagen  dürfen,  dass  sich 
das  Sehen  unter  dem  Einfluss  der  mechanischen  Bewegungsgesetze  des 
Auges  gebildet  habe,  als  umgekehrt.  Dies  schliesst  aber  allerdings  nicht 
aus,  dass  in  einer  weiter  zurückreichenden  generellen  Entwicklung  um- 
gekehrt die  Bedürfnisse  des  Sehens  auf  die  Organisation,  wie  des  Auges 
überhaupt,  so  auch  seiner  Bewegungswerkzeuge  eingewirkt  haben.  Wir 
werden  auf  diese  Frage  später  zurückkommen,  nachdem  die  Erscheinungen, 
in  denen  sich  der  Einfluss  der  Bewegungsgesetze  auf  die  Gesichtsvorstel- 
lungen äussert,  besprochen  sind. 

3.  Einfluss  der  Augen bewegungen  auf  die  Ausmessung 

des  Sehfeldes. 

Es  wurde  oben  (S.  74)  bemerkt,  dass  für  das  ruhende  Auge  keine 
zureichenden  Motive  existiren,  vermöge  deren  es  sein  Sehfeld  als  eine  Fläche 
von  bestimmter  Form  wahrnehmen  müsste.  Trotzdem  pflegt  dasselbe  eine 
bestimmte  Form  zu  besitzen :  es  erscheint  uns,  sobald  speciellere  Gründe 
fehlen,  welche  auf  eine  andere  O^rdnung  seiner  Punkte  hinweisen,  als  innere 
Oberfläche  einer  Kugelschale.  An  einer  solchen  scheinen  uns  daher  die 
Gestirne  vertheilt  zu  sein,  und  der  Himmel  selbst  erscheint  unserm  Auge 
noch  heute  als  das,  wofllr  kindlichere  Zeiten  ihn  wirklich  hielten,  als  ein 
kugelförmiges  Gewölbe.  In  der  unter  dem  Horizont  gelegenen  Hälfte  des 
Sehfeldes  hört  diese  Kugel  form  auf,  weil  hier  durch  die  Bodenebene  und 
die  auf  ihr  befindlichen  Gegenstände  andere  und  im  Ganzen  wechselndere 
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Bedingungen  gegeben  sind.  Der  nahaiiegende  Grund  jener  Anschauung  ist 
aber  die  Bewegung  des  Auges.  Bei  dieser  beschreibt  der  Fixationspunkt 
fortwährend  grösste  Kreise  ^  die  einer  HohlkugeUUiche  angeboren.  Als 
Mittelpunkt  des  kugelförmigen  Sehfeldes,  das  wir  beim  Mangel  sonstiger 
Motive  erblicken,  ist  daher  der  Drehpunkt  des  Auges  zu  betrachten.  Da 
nun  auch  das  ruhende  Auge  sein  Sehfeld  kugelförmig  sieht,  so  liegt  eigent- 
lich hierin  schon  ein  Grund  für  die  Annahme,  dass  die  ursprünglichsten 
Raumvorstellungen  unter  dem  Einfluss  der  Bewegung  entstanden  sind.  Es 
Hesse  sich  jedoch  dem  entgegenhalten,  möglicherweise  besitze  die  Netz- 
haut eine  ihr  innewohnende  Energie,  ihre  Bilder  auf  ein  kugelibnniges 
Sehfeld  zu  beziehen.  Vielleicht,  könnte  man  denken,  weil  sie  selbst  kugel- 
förmig gekrümmt  ist,  obgleich  sich  freilich  Gründe  für  einen  solchen  Zu- 
sammenhang nicht  angeben  lassen.  Hier  tritt  nun  aber  eine  Reihe  vou 
Beobachtungen  entscheidend  ein,  welche  zeigen,  dass  das  Auge  nicht  nur 
im  allgemeinen  seine  Netzhautbilder  auf  eine  Fläche  im  äussern  Raum  ver- 
legt, die  der  Form  seiner  Bewegung  entspricht,  sondern  dass  auch  die 
einzelne  Anordnung  der  Punkte  auf  dieser  Fläche  ganz  und  gar  durch  die 
Bewegungsgeaetze  des  Auges  bestimmt  ist. 

~    Nennen  wir   die  Fläche,  auf  welcher   der  Fixations-  oder  Blickpunkt 
bei  seinen  Bewegungen  hin- und  hergeht,  das  Blickfeld,  so  können  wir 
die  oben  besprochene  allgemeine  Erfahrung  in  den  Satz  zusammenfassen: 
das  Sehfeld   des  bewegten  sowohl  wie  des  ruhenden  Auge^ 
hat  im  allgemeinen  die  nämliche  Form  wie  das  Blickfeld.   Um 
nun  weiterhin  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die  Anordnung  der  Punkte 
im  Sehfelde  zu  ermitteln,  denken  wir  uns  am  zwockmässigsten  die  Ver- 
änderungen ,  die   am  Auge  vor   sich   gehen ,  vollständig  in   das  Blickfeld 
hinübei:getragen.     Die  Linie,  welche  den  Blickpunkt  mit  dem  Drehpunkt 
des  Auges  verbindet,  heisst  die  Blicklinie;  sie   liegt  der  Gesichtslinie, 
dem  Richtungsstrahl   des  Blickpunktes,  sowie  der  Hauptvisirlinie  (S.  64, 
70),  so  nahe,  dass  man  sie  als  mit  diesen  beiden  zusammenfallend  betrachten 
kann.   Jede  Bewegung  der  Blicklinie  wird  im  allgemeinen  einer  vom  Blick- 
punkt beschriebenen  Curve  entsprechen.   Denjenigen  Blickpunkt,  welcher 
der  Primärstellung  der  Gesichtslinie  angehört,  nennen  wir  den  Uaupt- 
blickpunkt.     Von   der  Primärstellung   aus  erfolgen  alle  Drehungen  su, 
dass  der  Blickpunkt  grösste  Kreise  beschreibt,  die  sich  im  Hauptblickpunkt 
durchschneiden.     Stellen  wir  uns  das  Blickfeld  als  eine  ganze  Kugel  ^or, 
so  schneiden   sich   dißse  Kreise,  welche  man  die  Meridiankreise  des 
Blickfeldes  nennen  kann,  noch  in  einem  zweiten  dem  Hauptblickpunkt  ge- 
rade gegenüber  liegenden  Punkt   der  Kugeloberfläche,  dem   Occipit al- 
punkt.  Der  Hauptblickpunkt  und  der  Occipitalpunkt  sind  somit  entgegen- 
gesetzte Endpunkte  eines  Durchmessers.  Die  Fig.  133  zeigt  diese  Eintheiluog 
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lies  Blickfeldes  in  perspectivischer  Ansicht.  A  ist  das  Auge,  H  der  ilaupt- 
Idirkpuokt,  0  der  Occipitalpunkt,  die  Linie  110  liegt,  gemäss  der  Primar- 
^lellung,  etwas  unter  der  Uorizontalebene ;  durch  H  und  0  sind  die  Meri- 
diiiukreise  gezogen  ■).  Donken  wir  die  letztem  vom  Drehpunkt,  als  dem 
Mittelpunkt  des  kugelfttrmigeD  Blickfeldes,  aus  auf  eine  Ebene  projicirt, 
welche  auf  der  Priinarstellung  der  Gesichtslioie  senkrecht  steht,  so  bilden 
sie  sich  hier  als  gerade  Liuien  ab,  weiche  sich  im  Fixationspunkte  durch- 
M-lineiden;  die  horiiontalo  dieser  Linien  entspricht  dem  Nelzhauthorixonl. 
Wir  Vr'oUen  diese  Projection  das  ebeue  Blickfeld  und  die  geraden 
Linien,  welche  in  ihm  als  Projecttonen  der  Meridiankreise  vom  llauplhlick- 
punkle  auslaufen,  die  Richtlinien  nennen. 

Wenn  sich  nun  das  Auge  von  der  Primürstellung  aus  dreht,  so  muss 
»ii-li  die  Gesichlslinie  in  Meridian- 
kreisen oder  auf  dem  ebenen  filick- 
[fld  in  Richtlinien  bewegen,  liier- 
tiei  bleibt  nach  dem  LisTinG'schen 
licselz  das   gegenseitige  Lagever- 

liüllniss     der    Meridiankreise     im  g 

kugelförmigen  Blickfeld  ungeUn- 
(li-rt.  Wenn  der  Blickpunkt  von 
//  zuerst  auf  a  und  dann  auf  b 
Hg.  133)  Übergeht,  so  kommlbeim 
fvseiten  Act  dieser  Bewegung  der 
Bogen  ab  genau  auf  dieselbe  Sielte 
der  Netzhaut  zu  liegen  wie  vorher 

<kr  Bogen// u.  Denken  wir  uns  das  Fig.  iss. 

ia  Fig.  1 33  dargestellte,  der  Primar- 

tci^e  entsprechende  Blickfeld  fixirt  und  dann  das  Sehfeld  des  ruhenden  Auges 
in  ganz  derselben  Weise  in  Meridiankreise  getheilt,  so  dass  in  der  PrimUr- 
Mellung  Blickfeld  und  Sehfeld  zusammenfallen,  so  können  wir  uns  vor- 
Mt^llen,  bei  den  Bewegungen  verschiebe  siqh  das  Sehfeld  gegen  das  Blickfeld 
WIR  eine  Kugelschale  gegen  eine  ihr  concentrische  von  nahezu  gleichem  Ra- 
<lius.  Es  verschiebt  sich  dann  bei  allen  Drehungen  von  der  Primürslelking 
■i\is  derjenige  Meridiankreis  des  Sehfeldes,  in  welchem  die  Blieklinie  liegt, 


1)  Um  die  Lage  Irgend  eines  Punlctes  im  Blickfeld  oder  Sehfeld  genau  zu  be- 
slimmen,  kann  man  dasselbe  ausser  in  Heridiankn-ise  noch  in  Brcilelireiso  ein- 
llKi|p[i,  «eiche  üich  sSmmtlicIi  in  xwei  Punkten  schneiden,  die  in  dem  dnrcii  den 
NrUliaulhorizont  gelegten  Meridian  rectiUi  und  links  um  90°  vom  Blickpunkt  und  Occi- 
(lilalponkl  abliegen.  Ua  erfolgt  nun  die  Lagebestimmung  ganz  nach  Analogie  der 
Ci'<igra|>lii sehen  Ortsbestimmung.  AIht  für  die  Bewegung  dus  Auges  haben  nur  die 
M'-riillnntreise  eine  Bedeutung,  als  die  Wege,  die  nocti  dem  LiSTHic'schen  Gesetz  der 
Blickponkt  von  der  Primltrstellung  hui  elaschlHgt. 
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genau  in  demjenigen  Meridiankreis  des  Blickfeldes,  mit  welchem  er  in  der 
Primärstcllung  zusammenfiel :  beide  Meridiankreise  decken  einander  während 
der  ganzen  Bewegung.    Wäre  das  LisTiNc'sche  Gesetz  nicht  erfüllt,  erführe 
das  Auge   bei  jeder  Drehung  zugleich  eine  Rollung  um  die  Gesichtslinip, 
so  würde  eine  solche  fortwährende  Deckung  der  einander  entsprechenden 
Meridiankreise  nicht  stattfinden  können,  sondern  es  würde  zugleich  in  Foli:e 
der  Rollung  des  Auges  der  Meridiankreis  des  Sehfeldes  gegen  den  ihm  ent- 
sprechenden des  Blickfeldes  sich  drehen,  und   er  würde  so  fort  und  fort 
mit  andern  Meridiankreisen  des  letzteren  zusammenfallen.   Bei  denjenigen 
Bewegungen  des  Auges,  welche  nicht  von  der  Primärlage  ausgehen,  winl 
dies  wegen  der  hierbei  stattfindenden  Rollungen  auch  in  der  That  der  Fall 
sein.     Die  Bewegungen  von  der  Primärlage  aus  sind  also  insofern  bevor- 
zugt, als  bei  ihnen  die  Auffassung  der  Richtungen  im  kugelförmigen  Blick- 
feld durch  die  gleichförmige  Orientirung  des  Auges  licgünstigt  wird.    Denn 
eine  sichere  Bestimmung  der  Richtungen  ist  nur  möglich,  wenn  die  Wahr- 
nehmungen ,  welche   bei   der   Bewegung   des  Blicks   stattfinden ,  mit   der 
Auffassung  des  ruhenden  Auges  übereinstimmen.     Eine  Linie,  bei  deren 
Verfolgung  sich  der  Blick  in  einem  Meridiankreise  bewegt,  muss  dem  ruhen- 
den Auge  im  selben  Meridiankreise  erscheinen,  wenn  sich  kein  Widerspruch 
zwischen   beiden  Wahrnehmungen   herausstellen   soll.     Das   ist   aber    nur 
möglich,  wenn  zwischen  dem  ruhenden  Blickfeld  und  dem  bewegten  Seh- 
feld jene  Uebereinstimmung  besteht,  welche   sich   aus  dem  LisTiifc'schen 
Gesetze  ergibt.     Bei  den  Bewegungen,  welche    nicht  von  der  Primärlat:e 
ausgehen,  wird  dann  allerdings  die  Auffassung  der  Richtungen  eine  raangei- 
haftere  sein.     In  der  That  lehrt  die  Erfahrung,  dass  wir,  wo  es  sieh  iw\ 
eine  genaue  Abmessung  der  Richtung  von  Linien  handelt,  dem  Auge  un- 
willkürlich eine  etwas  zum  Horizont*geneigte,  der  Primärlage  entsprechende 
Stellung  geben. 

Jene  Uebereinstimmung  der  von  dem  Blick  verfolgten  Richtungen  im 
Blick-  und  Sehfeld  besteht  nur,  wenn  wir  uns  das  Netzhautbild  auf  eint* 
kugelförmige  Blick-  und  Sehfeldfläche  bezogen  denken;  sie  hört  auf,  so- 
bald wir  irgend  eine  andere  Form,  z.  B.  eine  Ebene,  an  ihre  Stelle  setzen. 
Denken  wir  uns  die  in  der  Primärstellung  zur  Gesichtslinie  senkrechte 
Ebene  als  unveränderliches  Blickfeld,  und  nehmen  wir  als  wechselndes 
Sehfeld  eine  andere  Ebene  an,  die  in  der  Primärstellung  wieder  mit  dem 
Blickfeld  zusammenfällt,  aber  mit  der  Gesichtslinie  wandert,  so  dass  sie 
in  allen  Lagen  des  Auges  zu  dieser  senkrecht  bleibt.  Die  Richtlinien  dieser 
beiden  Ebenen ,  die  in  der  Ausgangsstellung  sich  decken ,  werden  sieb 
jetzt  nur  noch  bei  der  Bewegung  in  zwei  Richtungen  innerhalb  der  glei- 
chen Meridiankreise  verschieben,  wenn  nämlich  die  Drehung  von  der  Pri- 
märlage  aus   gerade   nach  oben  und  unten  oder  gerade  nach  aussen  und 
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inoen    gerichtet  ist.     Bei  diesen  beiden  Bewegungen  werden  die  vertical 
und  horizontal  liegenden  Richtlinien  beider  Ebenen  vom  Auge  aus  gesehen 
in  vollständiger  Deckung  bleiben.   Sobald  dagegen  das  Auge  eine  andere 
Stellung  annimmt,  so  müssen  ihm  die  Richtlinien  des  Blickfeldes  und  Seh- 
feldes gegen  einander  geneigt  erscheinen ;  denn  denkt  man  sich  nun  durch 
den  Drehpunkt  und   die   betreffende  Richtlinie  des  Sehfeldes  eine  Ebene 
i:eiegt,   so  trifft  die  letztere  das  Blickfeld  nicht  mehr  in  derjenigen  Richt- 
linie, welche  in  der  Ausgangsstellung  mit  ihr  zusammenfiel.    In  der  That 
hüben  wir  uns  davon  in  den  früher  beschriebenen  Nachbildversuchen  durch 
die  unmittelbare  Projection  der  Netzhautbilder  nach  aussen  bereits  überzeugt 
S.  82y  Fig.  43S).   Die  in  der  Primärsteilung  zur  Gesichtslinie  senkrechte 
Wand  A  B  entspricht  dem  ebenen  Blickfeld.   Denken  wir  uns  diese  Wand 
kn  den  Drehungen  des  Auges  mit  der  Gesichtslinie,  immer  senkrecht  zu 
derselben,  bewegt,  so  ist  die  wandernde  Ebene  A  B'  das  ebene  Sehfeld. 
Kin  Nachbild,  welches  in  der  Primärstellung  mit  einer  der  Richtlinien  zu- 
sammenfallt, deckt  in  irgend  einer  SecundarsteUung  wieder  die  nämliche 
Richtlinie  des  ebenen  Sehfeldes,  auf  das  unveränderliche  Blickfeld  projicirt 
M*hiiesst  es  aber  mit  der  Richtlinie,  mit  der  es  ursprünglich  zusammen- 
iel,  einen  bestimmten  Winkel  ein.  Die  Fig.  434,  welche  die  Neigung  dieses 
Kinkels  bei  den  vier  schrägen  Stellungen  für  ein  ursprünglich  verticales 
md  horizontales  Nachbild  angibt,  stellt   also  zugleich  das  Lageverhältniss 
l^ir.   welches  die  Richtlinien   des  Sehfeldes  zu  denen  des  Blickfeldes  be- 
sitzen, wenn  man  das  letztere  als  eine  zur  Primärstellung  senkrechte  Ebene 
trinimmt  und  sich  das' Sehfeld  auf  dieses  Blickfeld  projicirt  denkt. 

Wenn  nun  das  Auge  ein  auf  seiner  Netzhaut  oder  in  seinem  Seh- 
eide rechtwinkliges  Kreuz  in  seinem  Blickfelde  schiefwinklig  sehen  kann, 
o  wird  umgekehK  ein  im  Sehfelde  schiefwinkliges  Kreuz  auf  das  Blick- 
eUl  bezogen  rechtwinklig  erscheinen  können.  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
»sst  sich  leicht  auf  folgende  Weise  bestätigen.  Man  nehme  einen  grossen 
k>gen  weissen  Papiers,  in  dessen  Mitte  man  einen  schwarzen  Punkt  an- 
»ringt,  der  als  Fixationspunkt  dient.  Dieser  Bogen,  in  der  Primärstellung 
enkrecht  zur  Blicklinie  gehalten,  repräsentirt  das  Blickfeld,  d.  h.  diejenige 
lache,  welche  der  Blickpunkt  successiv  durchwandern  kann.  Nun  bringe 
[lan  seitlich  vom  Fixationspunkt  zwei  schwarze  Papierschnitzel,  die  genau 
n  einer  Verticallinie  liegen,  auf  demselben  Bogen  an.  Man  wird  bemerken, 
lass  dieselben  nur 'dann  in  einer  Verticallinie  zu  liegen  scheinen,  wenn 
hre  Richtung  entweder  mit  der  durch  den  Blickpunkt  gelegten  Verticalen 
iisammenfäUt  oder  zu  der  durch  den  Blickpunkt  gelegten  Horizontalen 
enkrecht  ist.  In  den  übrigen  Theilen  des  Blickfeldes  dagegen  muss  man 
Ion  Objecten  in  Wirklichkeit  eine  schräge  Lage  geben,  wenn  sie  im  in- 
lirecten  Sehen  vertical  erscheinen  sollen,  und  zwar  muss  in  allen  schrägen 
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Lagen  das  in  verlicaler  Richtung  vom  Blickpunkt  entferntere  Objeet  auch 
nach  der  horizontalen  weiter  von  demselben  weggeschoben  werden.  Die 
Lage,  welche  den  beiden  Papierschnitzeln  in  den  verschiedenen  Meridianen 
des  Blickfeldes  gegeben  werden  inuss,  wenn  sie  in  einer  verticalen  Lioio 
liegend  erscheinen  sollen,  entspricht  also  ganz  derjenigen  Richtung,  welche 
nach  Fig.  134  (8.  84)  ein  verticales  Nachbild  annimmt,  wenn  der  Blick 
auf  der  ursprünglichen,  zur  Primärstellung  senkrechten  Blickebene  hin- und 
herwandert.  Bestimmt  man  in  ähnlicher  Weise  die  Lage  der  im  indirec- 
ten  Sehen  horizontal  erscheinenden  Punkte ,  so  findet  man,  dass  diese  iu 
den  schräg  geneigten  Meridianen  wieder,  diesmal  aber  nach  der  enlsi^egeo- 
gesetzten  Richtung  abweichen,  ganz  wie  es  nach  Fig.  431  der  Neigung  ent- 
spricht, die  ein  in  der  Primärstellung  horizontales  Nachbild  beim  Wanden) 
des  Blicks  annimmt.  Gibt  man  dem  Papierbogen  eine  andere,  der  Tri- 
märstellung  nicht  entsprechende  Lage,  so  werden  auch  die  Richtun^icu. 
die  man  den  indirect  gesehenen  Punkten  geben  muss,  um  sie  verticäl 
oder  horizontal  erscheinen  zu  lassen,  andere  als  vorhin,  immer  aber  falleo 
sie  mit  jenen  Richtungen  zusauunen ,  welche  bei  wanderndem  Blick  ein 
verticales  und  horizontales  Nachbild  in  seiner  Projection  auf  die  Ebene  des 
Papiers  hat  *) . 

Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  die  Eindrucke,  die  wir  bei  be\M;:' 
tem  Auge  empfangen,  auf  die  Abmessungen  im  Sehfeld  des  ruhenden  Aum 
übertragen  werden.  Wenn  sich  das  Auge  von  der  Primärst«! lung  aus  io 
eine  Lage  a  (Fig.  434)  bewegt,  so  bilden  sich  auf  dem  verlicaleu  und 
horizontalen  Meridian  der  Netzhaut  nicht  mehr  eine  im  Blickfeld  vertiralf 
und  horizontale  sondern  zwei  geneigte  Linien  ab,  die  nämlichen,  in  dercu 
Riclitung  das  Auge  ein  ursprünglich  verticales  und  horizontales  Nachbild 
projicirt.  Demnach  erscheinen  denn  auch  dem  ruhenden ,  auf  seinen 
llauptblickpunkt  eingestellten  Auge  jene  geneigten  Linien  als  senkreciilf. 
und  solche,  die  in  Wirklichkeit  senkrecht  zu  einander  sind,  erscheinen  p^ 
neigt.  Wenn  das  Auge  den  Punkt  a  selbst  fixirt,  so  verschwindet  di«* 
Täuschung,  indem  die  im  Blickpunkt  und  in  dessen  Umgebung  l>efind- 
liehen  Objecto  immer  in  das  jeweilige  Sehfeld  mit  Rücksicht  auf  die  La^:^. 


1)  Beobachtet  sind  die  hier  beschriebenen  Erscheinungen  zuerst  von  REaii^«.- 
UAUSEN  (Archiv  f.  Ophthalmologie,  V,  S.  S.  427),  ihren  Zusammenhang  mit  deo  B^ 
Nve^ungsKcsetzen  hat  llELunOLTz  nachgewiesen  (Physiol.  Optik,  S-.  548).  Ich  habe  oIh'O 
eine  etwas  andere  Form  des  Versuchs  gewählt,  indem  ich  die  Beobachtung  übi-r  <Iii 
Abweichung  der  Richtungen  im  indirecten  Sehen  mit  Nachbild  versuchen  conibimHf 
wodurch,  wie  ich  glaube,  der  Zusammenhang  mit  den  Bewegungsgesetzon  bcsoD^l-'r* 
schlagend  wird.  Sejir  zwecknUissig  kann  man  auch  nach  einer  von  F.  KCster  hoW;:»«'« 
Methode  als  >  objective  gerade  Linien  ,  deren  scheinbare  Richtung  und  Krümmung'  i*^ 
stimmt  wird,  die  Lichtlinien  wUhlen,  welche  von  überschlagenden  elektrischen  Kunkti' 
hervorgebracht  werden,  da  diese  den  Vortheil  grosser  Deutlichkeit  im  indirecten  S'h'^f 
darbieten  (Archiv  f.  Ophthalmol.  XXIl,  4.  5.  449). 
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weiche  unsere  Vorstellung  dem  letzteren  anweist,  verlegt  werden.  Wir 
kdnneD  daher  die  obigen  Erfahrungen  auch  folgendermassen  ausd rücken : 
Nur  die  direct  gesehenen  Objecte  erscheinen  uns  im  allgemeinen  in  ihrer 
wirklichen  Lage,  alle  indirect  gesehenen  dagegen  in  derjenigen,  die  sie 
annehmen  würden,  wenn  ihr  Netzhaulbild  in  den  Blickpunkt  und  seine 
unmittelbare  Umgebung  verlegt  würde. 

Da  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Sehfeldes,  sondern  auch  das 
i!egenseitige  Lageverhältniss  der  Objecto  in  demselben  mittelst  der  Be- 
wegungen des  Auges  festgestellt  wird,  so  ist  ohne  die  letzteren  eine 
rciumlicbe  Gesichtsvorstellung  überhaupt  nicht  denkbar.  Denn  ein  un be- 
st im  aites  raumliches  Sehen,  wie  man  es  zuweilen  angenommen,  bei 
dem  nur  die  allgemeine  Form  des  Nebeneinander  ohne  jede  Raumbestim- 
mung der  einzelnen  Objecte  zu  einander  gegeben  wUre,  ist  eine  Fiction, 
der  ebenso  wenig  Wirklichkeit  zukommen  kann  wie  einer  Zeitreihe  ohne 
Inhalt.  Eine  schöne  Bestätigung  dieses  Einflusses  der  Bewegung  gewähren 
die  Veränderungen,  welche  in  der  räumlichen  Beziehung  der  Gesichts- 
objecte  in  Folge  von  Lähmung  einzelnerAugenmuskelu  eintreten*). 
Wird  z.  B.  der  äussere  gerade  Augenmuskel,  etwa  in  Folge  einer  Yer- 
leUuDg,  plötzlich  wirkungslos,  so  bleibt  nichtsdestoweniger  die  Tendenz 
bestehen,  das  Auge  gelegentlich  nach  aussen  zu  drehen;  die  hierzu  aufr 
gewandte  Innervationsanstrengung  ist  aber  ohne  Erfolg.  Man  bemerkt 
nun  in  solchem  Fall,  dass  sich  das  Auge  «nach  allen  andern  Richtungen 
im  Blickfelde  richtig  zu  drehen  vermag  und  auch  die  Lage  der  Dinge 
richtig  wahrnimmt.  Sobald  es  sich  aber  nach  aussen  zu  drehen  strebt, 
tritt  eine  Scheinbewegung  der  Objecte  ein :  diese  scheinen  sich  nun  nach 
derselben  Seite  zu  bewegen,  nach  welcher  das  Auge  vergebliche  Innerva- 
tionsanstrengungen  macht.  Offenbar  rührt  dies  davon  her,  dass  der  Patient 
(las  Auge,  obgleich  es  stille  steht,  für  bewegt  hält.  W  enn  aber  ein  nor- 
males Auge,  welches  z.  B.  nach  rechts  bewegt  wird,  dabei  immer  die- 
selben Gegenstände  sieht,  so  müssen  sich  diese  ebenfalls  nach  rechts  be- 
wegen; das  gelahmte  Auge  objectivirt  also  seine  Beweguugstendenz,  und 
da  es  selbst  stille  steht,  so  scheinen  sich  ihm  die  Gegenstände  zu  drehen. 
Ist  die  Lähmung  des  Rectus  externus  eine  unvollständige,  so  kann  das 
Auge  zwar  einen  nach  aussen  liegenden  Gegenstand  fixiren,  aber  es  ist 
dazu  eine  grössere  Innervationsanstrengung  erforderlich.  Demgemäss  wird 
denn  auch  der  Gegenstand  weiter  nach  aussen  verlogt,  als  er  sich  in  der 
That   befindet.     Soll   der   Patient   nach  demselben   greifen ,    so   greift  er 


i;  Vgl.  A.  V.  Graefb,  Archiv  f.  Ophthalmologie  1,  1.  S.  18.  Alpr.  Graepe,  ebeinl. 
\l.  i.  S.  6,  und  Haudbuch  der  Augenheilkunde  von  Graepe  und  Saemisch,  VI,  1.  S.  I3f. 
N%<;kl,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Leipzig  und  Heidelberg  186t,  S.  124f.  A.v.  Graepe, 
^>mptümenlchre  der  Augenmuskelltthmungen.    Berlin  1867,  S.  10,  95. 
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aussen  daran  vorbei.  Diese  Erscheinungen  beweisen,  dass  unsere  Auf- 
fassung der  Lage  eines  Gegenstandes  im  Raum  wesentlich  durch  die  In- 
nervationsemp findung  bestimmt  wird,  welche  jeden  Anlrieb  zur 
Bewegung  begleitet^). 

Aus  demselben  Princip  erklaren  sich  zahlreiche  Erscheinungen  im  Ge- 
biet des  normalen  Sehens,  die  man  zu  den  normalen  Sinnestäu- 
schungen rechnen  kann ;  viele  derselben  sind  speciell  als  geome- 
trisch-optische Täuschungen  bezeichnet  worden.  Alle  hier  ein- 
schlagenden Erfahrungen  lassen  sich  in  zwei  Classen  bringen.  Die  erste 
umfasst  Abweichungen  in  der  Ausmessung  geradliniger  Distanzen,  ^^veiche 
von  der  Richtung  der  letzteren  abhängig  sind;  in  die  zweite  gehöre» 
TUuschungen  des  Augenmasses,  welche  von  der  Art  der  Ausfüllung  di's 
Sehfeldes  herrühren. 

Wir  können  Distanzen  im  Gesichtsfelde  nur  dann  mit  einiger  Genauiti- 
keit  vergleichen,  wenn  sie  gleiche  Richtung  haben.  Wenn  wir  z.  B.  einer 
gegebenen  Geraden  eine  zweite  gleich  machen  wollen,  so  müssen  wir  der- 
selben die  nämliche  Richtung  geben.  Auch  dann  finden  noch  kleine  Un- 
genauigkeiten  statt,  welche  sich  um  so  mehr  vermindern,  je  mehr  wir 
mit  dem  bewegten  Auge  die  Distanzen  vergleichend  abmessen.  Dagegen 
wird  bei  Ausschluss  der  Rewegung,  z.  B.  bei  momentaner  Beleuchtuos 
durch  den  elektrischen  Funken^,  die  Grössenschätzung  sehr  viel  unsicherer 
Auch  bei  den  mittelst  der  Bewegung  ausgeführten  Beobachtungen  sinil 
übrigens  ausserdem  noch  mehrere  Versuchsbedingungen  von  wesentlichem 
Einflüsse.  So  ergeben  sich  bei  der  Vergleichung  zweier  Distanzen ,  die 
sich  in  ungleicher  Entfernung  vom  Auge  befinden,  gewisse  Fehler,  die 
von  der  verschiedenen  Grösse  der  beiden  Netzhautbilder  herrühren.  Bei 
dieser  Vergleichung  bringt  man  nämlich  im  allgemeinen  die  Enifemnni: 
vom  Auge  in  Rechnung :  man  sieht  also  zwei  gleich  grosse  Distanzen  an- 
nähernd gleich,  auch  wenn  die  eine  weiter  entfernt  ist  als  die  andere. 
Aber  der  Fehler,  den  man  bei  der  Schätzung  begeht,  ist  grösser,  als 
wenn  beide  Distanzen  gleich  weit  entfernt  sind ,  und  zwar  wechselt  er 
bei  verschiedenen  Individuen,  indem  die  Einen  die  nähere,  die  Andern 
die  entferntere  Distanz  grösser  zu  schätzen  geneigt  sind^).  Femer  linde 
ich,  dass  man  den  Abstand  zweier  Punkte,  z.  B.  zweier  Cirkeispitzen. 
ungenauer  schätzt  als  die  Grösse  einer  Linie. ^  Dies  hängt  mit  einer  Er- 
scheinung zusammen,  die  uns  nachher  beschäftigen  wird,  damit  nämlich, 
dass   leere  Abslände   im   Gesichtsfeld   kleiner  erscheinen   als   solche,   bei 


4)  Vgl.  hierzu  Cap.  IX,  I,  S.  S75. 

2)  Fecrnbr,  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  S42. 
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denen  dem  Auge  fortwährend  Fixationspunkte  geboten  werden;  im  letz-- 
teren  Fall  gewinnt  dann  das  Augenmass  zugleich  an  Sicherheit.  Will  man 
daher  Distanzen  gleicher  Richtung  unter  gleichförmigen  Bedingungen  ver- 
gleichen,  so  müssen  sie  sich  4)  in  gleicher  Entfernung  vom  Auge  be- 
6nden,  und  sie  müssen  2)  entweder  beide  in  der  Form  von  geraden 
Linien  oder  beide  als  Punktdistanzen  gegeben  sein,  wobei  zugleich  der 
erstere  Fall  die  günstigere  Bedingung  für  das  Augenmass  darbietet. 

Unter  Voraussetzung  der  obigen  Bedingungen  lässt  sich  nun  die  Ge- 
oauigkeii  des  Augenmasses  nach  folgenden  Methoden  bestimmen:  4)  man 
ermittelt  diejenige  Differenz  zweier  Linien  oder  Punktdistanzen;  bei  welcher 
ein  Grössenunterschied  derselben  eben  merklich  wird;  2)  man  sucht 
die  eine  Distanz  der  andern  gleich  zu  machen  und  bestimmt  dann  aus  einer 
grösseren  Zahl  von  Versuchen  den  mittleren  Fehler;  3]  man  wühlt 
die  Abstände  so,  dass  ihr  Unterschied  nicht  mehr  deutlich  zu  merken  ist, 
Dnd  bestimmt  wieder  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  die  Zahl  der  rich- 
tigen und  falschen  Fälle.  Es  bieten  sich  also  auch  hier  die  allge- 
meinen psychophysischen  Massmethoden  der  Untersuchung  dar^}.  Diese 
Nethoden  sind  jedoch  im  vorliegenden  Fall  meistens  nicht  rein  sondern  mit 
»igenthümlichen  Modificationen  angewandt  worden.  So  bestimmte  Volk- 
■A?iN  die  mittlere  Abweichung  der  unterm erklichen  Unterschiede  von 
ihrem  Mittelwerth,  ein  Verfahren,  welches  als  eine  Art  Combination  der 
Vethoden  der  Minimaländerungen  und  mittleren  Fehler  betrachtet  werden 
^nn^.  Es  ergibt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  das  Augenmass  bei  der 
iTergleichung  geradliniger  Abstände  von  gleicher  Richtung  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  dem  WBBBi'schen  Gesetze  entspricht,  dass  also  der  eben 
nerkliche  Unterschied  oder  der  Werth  der  mittleren  Abweichung,  welcher 
lern  eben  merklichen  Unterschied  parallel  geht,  einen  constanten  Bruch- 
heil der  Normaldistanz  ausmacht,  mit  der  eine  andere  verglichen  wird. 
M>  fand  Volkmann,  dass  bei  einer  Sehweite  von  340  mm  für  Distanzen, 
lie  von  4,24 — 404,04  mm  variirten,  die  mittlere  Abweichung  der  untermerk- 
ichen  Unterschiede  sehr  nahe  ein  constanter  Bruchtheil,  nämlich  ungefähr 
/loo)  ^^^  beobachteten  Distanz  war ;  die  Resultate  der  einzelnen  Versuchs- 
reihen schwanken  zwischen  Y99  und  Yti9  ^)-  ^^^  ^^^  Methode  der  eben  merk- 
ichen  Unlerschiede  variirte  die  Verhältnisszahl  in  den  Versuchen  Fbchnbr's 
iowie  VoLKHANN^s  uud  seiner  Schüler  bei  verschiedenen  Individuen  zwischen 
/40  und  V90,  bei  jedem  einzelnen  Beobachter  blieb  sie  ziemlich  constant^j. 


i)  Vgl.  Cap.  VIII,  I,  S.  824  f. 

2}  Vgl.  hierüber   G.  E.  Müllbr,    Zur  Grundlegung  der   Psychophysik ,    S.  81  f., 
;.  i07f. 

3)  VoLKMAHN,  Physiolog.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  1,  S.  428,  433. 

4)  Fechher  (Psychophysik,  I,  S.  234)  fand  V4O1  Krause  (bei  Volkmann,  S.  430)  bei 
»OOmrn  Sehweite  und  0,5— 4, 3 mm  Distanz  Voo- 


94  Gesichtsvorstellungen. 

Werden  jedoch  die  verglichenen  Distanzen  sehr  klein  oder  sehr  gross  ge- 
nommen ,  so   bleibt  das  WEBBE*sche   Gesetz   nicht  mehr  gültig.     So  fand 

4 

VoLKMANif  bei  einer  Sehweile  von  340  mm  in  zwei  Versuchsreihen  folgende 
miniere  Abweichungen  vom  Mittelwerlh  des  untermerklichen  Unterschieds 
bei  Distanzen  von  5  mm  an  abwärts*). 

I. 

11. 


CiioDiN  erhielt  bei  der  Variation  verticaler  Distanzen  von  2,5  bis  zu 
460  mm  in  zwei  Versuchsreihen  folgende  relative  Werthe  der  eben  merk- 
lichen Unterschiede : 
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Für  horizontale  Distanzen  war,  wie  auch  Volkhann  fand,  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit grösser  2). 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  Unterschiedsschwelle 
des  Augenmasses  nur  bei  mittleren  Distanzen,  in  deren  Schützung  wir  vor- 
zugsweise geübt  sind,  einen  annähernd  constanten  Werth  hat,  dass  die- 
selbe aber  nach  unten  und  oben  erheblich  zunimmt.     Bei   der  Erkläruni: 
dieser  Abweichungen  könnte  entweder  an  Eigenschaften  des  Netzhautbildes 
oder   an   solche   ^er  Bewegungsempfindungcn   gedacht  werden.     Für  den 
wesentlichen  Einfluss  der  letzteren  spricht  nun  in  der  That  der  Umstand, 
dass  wir  eine  so  feine  Distanzunterscheidung,  wie  sie  bei  diesen  Versucheo 
geschieht,  überhaupt  nur  mit  dem  bewegten  Auge  ausführen  können.    Die 
Abweichungen  vom  WEBBR'schen  Gesetze  ordnen  sich  dann  einfach  jenen 
Abweichungen  unter,  welche  allgemein  im  Gebiet  der  IntensitätsmessuDj: 
der  Empfindung   stattfinden.     Ausserdem   empfängt  diese  Auffassung  ihre 
Bestätigung  durch  Beobachtungen  über  die  Genauigkeit  der  Unterscheiduni: 
unserer  Augenbewegungen.     Man   blicke   durch    einen   in   einem  aufrecht 
stehenden  Brett  angebrachten  horizontalen  Schlitz  mit  beiden  Augen  narh 
einer  weissen  Wand  in  der  Ferne.    Zwischen  dieser  und  den  Augen  werd«' 
ein  vertical   aufgehängter   und   durch    ein   Gewicht  gespannler   schwaner 
Faden  hin-  und  hergeschoben.    Derselbe  befinde  sich  in  der  Medianel)eup, 
so  dass  sich  die  beiden  Augen  in  symmetrischer  Convergenz  auf  ihn  ein- 


1)  A.  a.  0.  S.  <33,   434. 

2)  Chodin,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXIII,  1,S.  99f.  Der  nftmJiche  Beobachter  h^t 
auch  nach  einem  dem  Volkman Nischen  Uhnlichen  Verfahren  der  mittleren  Abweicbuo- 
gen  Versuche  ausj^efiUirt,  welche  in  Bezug  auf  die  unlere  und  obere  Grenze  des  Wkim- 
schen  Gesetzes -zum  nömlichen  Ergehnisse  führten. 
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Stellen.  Man  bestimmt  nun  in  den  verschiedensten  Distanzen  vom  Auge 
durch  kleine  Verschiebungen  des  Fadens  diejenige  Convergenzänderung, 
bei  welcher  eben  die  Annäherung  oder  Entfernung  bemerkt  wird^).  Die 
Resultate  solcher  Versuche  sind  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle  enthalten, 
in  welcher  unter  S  die  absolute  Entfernung  des  Fadens  vom  Beobachter, 
DDier  A  die  eben  merkliche  Verschiebung  desselben  in  Gentimetem  ver- 
zeichnet ist;  s  gibt  die  zu  S  gehörigen  Werthe  des  Winkels  an,  den  jede 
Gesichtslinie  mit  der  horizontalen  Verbindungslinie  beider  Drehpunkte  bil- 
det, a  die  aus  A  berechneten  kleinen  Aenderungen  dieses  Winkels;  die 
etzte  Reihe  v  enthält  das  Verhältniss  der  eben  merklichen  Annäherung 
:ur  absoluten  Entfernung. 

5  s  A  a  V 
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Hiernach  nimmt  mit  zunehmender  Convergenz  die  absolute  Winkel- 
f^rschiebung  der  Gesichtslinie ,  welche  noch  bemerkt  werden  kann ,  be- 
[»utend  zu,  die  unter  v  verzeichnete  relative  Aenderung  zeigt  dagegen 
»hr  geringe  Schwankungen,  so  dass  man,  mit  Rücksicht  auf  die  Unge- 
(luigkeiten  der  Methode,  die  Beobachtungen  wohl  als  hinreichend  im  Ein- 
fange stehend  mit  dem  WsBER'schen  Gesetze  betrachten  kann.  Ausserdem 
ssen  sich  aus  dieser  Reihe  noch  zwei  beachtenswerthe  Ergebnisse  ent- 
.»hmen :  erstens  stimmt  die  absolute  Grösse  der  eben  merklichen  Winkel- 
?rschiebung  a  des  Auges  unter  den  günstigsten  Bedingungen,  bei  möglichst 
»rfnger  Convergenz  nämlich,  sehr  nahe  mit  den  kleinsten  Unterschiedon 
*s  Netzhautbildes  überein,  wie  sie  sich  unter  den  gewöhnlichen  Versuchs- 


1)  Wdndt,  Beilrfige  zur  Theorie  des  Sinneswahrnehmung,  S.  495,  44  5.  Ich  habe 
L'-o  Versuche,  um  den  Einfluss  zu  beseitigen,  welchen  die  Verschiebung  des  Notz- 
uthildes  ausübt,  so  ausgeführt,  dass  die  Augen,  nachdem  sie  im  Moment  der  Be- 
f'irung  des  Kadens  auf  kurze  Zeit  geschlossen  waren ,  immer  zuerst  auf  die  entfernte 
niid  und  dann  auf  den  näher  gerücicten  Faden  sich  einstellten.  Der  Umstand,  dass 
f*n  hierbei  einen  gegenwärtigen  Eindruck  mit  einem  im  Gedächtniss  zurückgebliebe- 
ri  vergleicht,  begründet  keinen  Unterschied  mit  den  Augenmassversuchen,  da  bei 
»^sen  die  zwei  Distanzen  ebenfalls  durch  successive  Ausmessung  verglichen  werden, 
andern  Versuchen  wurde  ausserdem  der  Faden  fortwahrend  fixirt,  während  die 
inäherung  desselben  stattfand,  ohne  dass  dabei  die  Resultate  merklich  andere 
urden. 
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bedingungen  ergeben  (S.  64  f.) ;  zweitens  fällt  die  Unterschiedsschwelle  r 
für  die  Drehung  des  Auges  nahe  zusammen  mit  den  eben  merklichen 
Unterschieden  des  Augenmasses  für  Distanzen.  Das  erste  dieser  Resultate 
spricht  dafür,  dass  die  Augenbewegung  schon  bei  der  Auffassung  der 
kleinsten  erkennbaren  Unterschiede  des  Netzhautbildes  von  bestimmendem  ' 
Einflüsse  ist;  das  zweite  macht  es  wahrscheinlich,  dass  unser  Augenmass 
für  den  Unterschied  von  Distanzen  auf  unserer  Fähigkeit,  Grade  der  Augen- 
bewegung zu  unterscheiden,  beruht  ^) .  Damit  ist  die  Gültigkeit  des  Wbbbi- 
sehen  Gesetzes  für  das  Augenmass  auf  seine  Gültigkeit  für  die  Bewegungs- 
empfindungen zurückgeführt. 

Viel  ungenauer  als  bei  Abständen  gleicher  Richtung  wird  unser  Augen- 
mass,  wenn  wir  solche  von  verschiedener  Richtung  vergleichen.  Der  Fehler 
in  der  Schätzung  der  Raumgrössen  wird  hier  vergrössert,  indem  die  Auf- 
fassung der  Distanzen  constante  Unterschiede   zeigt,  welche  bei  der  Ver- 
gleichung   der  verticalen    und    horizontalen    Richtung    am   grOssten    sind. 
Verticale  Abstände   halten  wir  nämlich  regelmässig  für  grösser  als  gleicb : 
grosse  horizontale.    Will  man  daher  nach  dem  Augenmass  eine  regelmässige  i 
Figur,  z.  B.  ein  Quadrat,  ein  gleichschenkeliges  Kreuz,  zeichnen,   so  macht  i 
man  immer  die  verticale  Dimension  zu  klein,  und  ein  wirkliches  Quadmt  i 
erscheint  wie  ein  Rechteck,  dessen  Höhe  grösser  ist  als  seine  Basis  ^.    Die  '^ 
Täuschung  ist  am  grössten,  wenn  man  Punktdistanzen  vergleicht,  ^^o  ich  i 
sie  bis  auf  Y5  sich  erheben   sah,  indem   einer  verticalen  Distanz  von  SO 
eine  horizontale  von  S5  mm  gleich   geschätzt  wurde;  sie   ist  viel   kleiner 


4)  Man  könnte  möglicherweise  zweifeln,  ob  bei  diesen  Versuchen  die  AnnfiberuDS 
des  Fadens  nicht  doch   an  der  Verachiebung  des  Netzhautbildes  bemerkt  worden  se.. 
Dies  wird  aber  durch  die  Tbatsache  widerlegt,  dass  bei  fortwährender  FiiaUon  (sieh^ 
vor.  Anm.)  die  ünterscheidungsgrenze  v  in  derselben  Weise  zunimmt,   während   doch 
dann  ihre  absolute  Grösse  constant,  nämlich  ungefähr  gleich  dem  kleinsten   erkcoD- 
baren  Unterschied  des  Netzhautbildes  bleiben   müsste;    sie  ül>ertrifll  aber  denselben, 
wie  die  obige  Tabelle  lehrt,  schon  bei  einer  Entfernung  des  Fadens,  die  gar  keine  er- 
hebliche Convergenzanstrengung  voraussetzt  (70 — 50  cm),  um  das  k-  bis  5-facbe  seiner 
Grösse.   Schon  hierdurch  wird  die  Annahme,  welche  Helmholtz  (Physiol.  Optik,  S.  S3< 
als  möglich  hinstellt,  dass  bei  diesen  Versuchen  doch  vielleicht  das  Auge   nihend   p^ 
blieben   sei   und  dagegen   das  Netzhautbild  sich  verschoben  habe,  unhaltbar.    So  bi 
deutende  Verschiebungen  der  Netzhautbilder  müssten  dem  Beobachter  unmittelbar  '^ 
Folge  der  entstehenden  Doppelbilder  auffallen.     Auch  ist  man   sich   der  angewandten 
Convergenzanstrengung,  wie  jeder  Beobachter  weiss,  der  einmal  Gonvergeozversuciu 
gemacht  hat,  sehr  wohl  bewusst. 

3)  Zuerst  hat,  wie  ich  glaube,  Oppel  (Jahrcsber.  des  Frankfurter  Vereins,  4S54  hi» 
4855,  S.  37}  auf  diese  Täuschung  aufmerksam  gemacht;  ohne  dessen  Beobachtungen  ru 
kennen,  habe  ich  die  Reiche  Erscheinung  bemerkt  und  sie  alsbald  auf  die  Asymmetri«* 
der  Muskelanordnung  zurückgeführt  (Beiträge  zur  Theorie  der  SinneswahrnebmuDf, 
S.  4  58).  Mit  Unrecht  sind  auch  Versuche  von  Fick  hierauf  bezogen  worden,  in  dm«n 
derselbe  ein  kleines  schwarzes  Quadrat  auf  hellem  Grunde  abwechselnd  in  Höhe-  uihI 
Breitedurchmesser  vergrössert  sah:  sie  sind  offenbar  auf  die  reguläre  Meridianas}!»- 
metrie  des  Auges  zurückzuführen,  wie  dies  auch  von  Fick  selbst  geschehen  ist.  Fkk. 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  2.  R.  U,  S.  83.     Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  696.) 
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bei  der  Vergleichung  von  LineargrOsseo,  und  auch  hier  wechselt  sie  naoh 
der  Beschaffenheit  der  Figuren :  ich  finde  sie  z.  B.  an  einem  gleichsehen- 
keligen  Kreuz  oder  an  einem  gleichschenkeligen  Dreieck  von  gleicher  Höhe 
und  Grundlinie  grösser  als  an  einem  Quadrate;  sie  verschwindet  völlig 
beim  Kreis.  Ghodin  fand  den  relativen  Werth  des  Unterschieds  ausserdem 
abhängig  von  der  absoluten  Grösse  der  Distanzen,  mit  der  er  zuerst  rasch 
zunimmt,  um  dann  annähernd  constant  zu  bleiben.  Es  ergaben  sich  näm- 
lich bei  der  Schätzung  von  Lineardistanzen  folgende  Zahlen^): 
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Der  Grund  der  geringeren  Abweichungen  bei  regulären  geometrischen 
Figuren  liegt  wohl  darin,  dass  wir  bei  denselben  die  Unrichtigkeiten  der 
Schätzung  einigermassen  corrigiren  gelernt  haben.  Ein  derartiger  Einfluss 
fällt  am  meisten  hinweg  bei  der  Schätzung  von  Punktdistanzen,  bei  denen 
wir  daher  wahrscheinlich  den  ursprünglichen  Unterschieden  des  Augen- 
masses  am  nächsten  kommen.  Man  kann  aber  diese  Unterschiede,  wie  ich 
glaube,  auf  die  verschiedene  Grösse  der  Muskelanstrengungen  zurückfahren, 
welche  das  Auge  braucht,  um  sich  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
im  Sehfelde  zu  bewegen.  Wir  sahen,  dass  unter  den  einfachsten  mecha- 
nischen Bedingungen  die  Seitenwendung  des  Auges  in  der  Primärlage  ge- 
schieht, indem  an  derselben  nur  das  Muskelpaar  des  Rectus  extamus  und 
internus  in  merklicher  Weise  betheiligt  ist.  Dagegen  wirken  bei  der  He- 
bung und  Senkung  zwei  Muskelpaare,  Rectus  superior  und  inferior  und 
die  Obliqui,  zusammen,  und  nach  der  Lage  dieser  Muskeln  muss  hierbei 
ein  Theil  des  Drehungsmomentes  eines  jeden  durch  dasjenige  des  ihm  bei- 
gegebenen Muskels  aufgehoben  werden;  denn  der  gerade  und  der  mit  ihm 
zusammenwirkende  schiefe  Muskel  unterstützen  sich  nur  in  Bezug  auf  He- 
bung und  Senkung,  sie  wirken  sich  aber  entgegen  in  Bezug  auf  die  Rollung 
des  Auges  um  die  Gesichtslinie.  Hebung  und  Senkung  geschehen  also  mit 
grösserer  Muskelanstrengung  als  Aussen-  und  Innenwendung.  Wenn  nun 
die  Bewegungsempfindung  ein  Mass  der  Muskelanstrengung  und  zugleich 
des  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Weges  abgibt,  so  erklaren  sich  un- 
gezwungen jene  mit  der  Richtung  wechselnden  Unterschiede  der  Schätzung. 
Damit  ist  übrigens  durchaus  nicht  gesagt,  dass  wir,  um  die  angegebene 
Tauschung  hervortreten  zu  sehen,  eine  wirkliche  Bewegung  des  Auges  aus- 
fahren müssen.  Vielmehr  ist  dieselbe  bei  starrer  Fixation  der  Figuren 
oder  bei  momentaner  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  ebenfalls 
deutlich  zu  sehen.   Dies  hängt  mit  der,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 


4)  Chodin  a.  a.  0.  S.  406. 
WcHi>T,  Or«Ddsftg«,  n.    2.  AnS. 
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durchweg  nachweisbaren  Fähigkeit  anseres  GesichtssinDS  zusammen,  Raum- 
grossen,  bei  deren  Abmessung  uraprOnglioh  offenbar  die  Bewegung  de^ 
Auges  wirksam  gewesen  ist,  dann  auch  nach  dem  unbewegten  Netihaut- 
bild  abzuschätzen.  Dieser  Umstand  bildet  daher  keinen  Einwand  gegen 
unsere  Ableitung,  bei  det  es  sich  ja  vielmehr  darum  handelt  nach- 
zuweisen, wie  in  den  Abmessungen  des  ruhenden  Sehfeldes  der  Einfluss 
der  Bewegungen  zum  Vorschein  kommt,  ein  Gesichtspunkt,  welcher  l>ei 
allen  noch  zu  besprechenden  Erscheinungen  festgehalten  werden  muss. 
Wenn  ein  PhJinomen  nur  bei  bewegtem  Auge  wahrgenommen  wird,  sti 
ist  damit  allerdings  der  Einfluss  der  Bewegung  auf  dasselbe  streng  1h*- 
wiesen ;  man  kann  aber  nicht,  wie  es  bisweilen  geschehen  ist,  umgekehrt 
schliessen,  auf  ein  FhHnomen,  das  in  der  Ruhe  bestehen  bleibt,  sei  die 
Bewegung  ohne  Einfluss. 

Aehnlichen,  doch  viel  geringeren  Täuschungen  sind  wir  bei  derVer- 
gleichung  solcher  Entfernungen  unterworfen,  von  denen  die  eine  im  obern. 
die   andere   im    untern  Tlieile   des  Sehfelds  gelegen  ist:  wir   sind   dann 
immer  geneigt,  die  obere  Distanz  zu  Überschätzen.    Sucht  man  eine  verti- 
cale  gerade  Linie  nach  dem  Augenmass  zu   halbiren,  so  macht    man  die 
oliere  Hälfte  in  der  Regel  zu  klein;  in  Versuchen  von  Dblboshp  belief  sich 
die  durchschnittliche  Differenz  auf  7ie  ^).    Die  nämliche  Ueberschatiung  der 
oberen  Theile  des  Sehfeldes  macht  sich  bei  folgender  Beobachtung  geltend 
ein  S  oder  eine  8  in  gewöhnlicher  Druckschrift  scheinen  aus  einer  oberen 
und  unteren  Hälfte  von  beinahe  gleicher  Grösse  zu  bestehen ;  stellt  man 
beide  Zeichen  auf  den  Kopf:  §,  s,  so  bemerkt  man  auf  den  ersten  Blick 
die  Verschiedenheit^.     Noch   kleinere  Unterschiede  werden   in   der  Aus- 
messung der  äussern  und  innem  Hälfte  des  Sehfelds  wahrgenommen ;  sie 
sind   überdies  nur  bei   einäugigem  Sehen  nachweisbar.     Bei  btnoGulanr 
Betrachtung  halbirt  man  nach  dem  Augenmass  eine  horizontale  Linie  ziem- 
lich genau  in  der  Mitte;  die  kleinen  Fehler,  die  begangen  werden,  weichen 
durchschnittlich  ebenso  oft  nach  der  einen  wie  nach  der  andern  Richtuost 
ab.    Sobald  man  dagegen  das  eine  Auge  schliesst,  so  ist  man  geneigt,  die 
äussere  Hälfte,  also  für  das  rechte  Auge  die  rechte,  für  das  linke  Auge 
die  linke,  zu  klein  zu  machen.    Doch  scheint  sich  dieser  Fehler  nach  Ver- 
suchen von  RuNDT  höchstens  auf  ^/4f^  zu  belaufen').    Auch  diese  Erschei- 
nungen erklären  sich  aus  der  Vertheilung  der  Muskelkräfte  am  Augapfel. 
Der  untere  Ubertrifil  nämlich  den  oberen  geraden  Augenmuskel  bei  glei- 
cher Länge  ziemlich  bedeutend  an  Querschnitt,  ebenso   der  innere  dec 


4)  Delbosüf,   Note  sur  oerlaines  iHusions  d'opilqoe  (Balletins  de  Tacad.  ro).  <!' 
Bclgiqiie.    Smc  s€r.   XIX,  %)  p.  9. 

2)  Drlboeup  a.  a.  0.  p.  6. 

3)  KuNDT,  PoGGRNDORFP's  Annalen,  Bd.  420,  S.  448. 
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äusseren  1).  Demgemäss  darf  man  wohl  annehmen,  dass,  um  eine  gleich 
grosse  Excursion  des  Augapfels  zu  Stande  zu  bringen,  der  obere  Muskel 
eiDer  etwas  grösseren  Energie  der  Innervation  bedarf  als  der  untere,  der 
äussere  einer  grösseren  als  der  innere.  Die  erwähnten  Erscheinungen  haben 
also  ihren  eigentlichen  Grund  in  der  früher  schon  hervorgehobenen  Bevor^ 
zugung  der  geneigten  Blickrichtung  und  der  Gonvergenzbewegungen^). 

Endlich  dürfen  wir  hierher  wohl  noch  die  eigenthümlichen  Täuschungen 
r<H^bnen,  die  bei  der  monocularen  Schätzung  der  Richtung  einer  verti- 
ralen  Distanz  vorkommen.  Errichtet  man  auf  einer  Horizontallinie  eine 
|:enau  senkrechte  Gerade,  so  scheint  dieselbe  in  einäugigem  Sehen  nicht 
Nollkommen  vertical  zu  liegen,  sondern  etwas  nach  oben  und  innen,  also 
für  das  rechte  Auge  mit  dem  oberen  Ende  nach  links,  für  das  linke  nach 
rechts  geneigt  zu  sein.  Der  äussere  Winkel,  welchen  die  Verticale  mit 
der  Horizontalen  macht,  erscheint  daher  etwas  grösser,  der  innere  etwas 
Ueiner  als  90  o.  In  Versuchen  Voikhanfi^s  betrug  die  Differenz  durchschnitt- 
lich 1,3070  für  das  linke,  0,82 <>  für  das  rechte  Auge').  Dondbrs  fand, 
dass  die  Neigung  veränderlich  ist  und  oft  innerhalb  kurzer  Zeit  bei  nor- 
malen Augen  zwischen  4  und  3  Winkelgraden  variiren  kann  ^] .  Auf  diese 
Veränderungen  ist  nicht  nur  die  Richtung  der  Blicklinien  sondern  selbst 
die  Richtung  der  Contouren  im  Sehfeld  von  Einfluss,  indem  fortwährend 
das  Streben  besteht  eine  leichte  Incongruenz  der  beiden  Netzhautbilder 
darch  schwache  Rollbewegungen  des  Auges  um  die  Blicklinien  auszuglei- 
chen ^) .  Eine  unmittelbare  Folge  der  angegebenen  Täuschung  ist  es,  dass, 
wenn  man  zu  einer  gegebenen  Horizontalen  eine  Senkrechte  nach  dem 
Aui^enmass  zieht^  man  derselben  eine  mit  ihrem  obem  Ende  nach  aussen 
geneigte  Lage  gibt.  So  ist  in  Fig.  434  ab  die  scheinbare  Verticale  für 
mein  rechtes,  cd  fiir  mein  linkes  Auge;  die  Richtungen  der  wirklichen 
zor  Horizontaliinie  AB  in  r  und  Z  senkrecht  stehenden  Geraden  ist  durch 
die  kurzen  Striche  aß  und  yd  angedeutet.  Bei  binocularer  Betrachtung 
verschwindet  die  Täuschung,  ähnlich  derjenigen  über  die  Halbirung  einer 
horizontalen  Entfernung,  oder  es  bleiben  höchstens  sehr  kleine  Abwei- 
chungen. Auch  diese  Erscheinung  findet  in  den  Gesetzen  der  Augen- 
liewegung  ihre  Erklärung.  Wir  sahen,  dass  sich  in  Folge  der  vorzugsw^eise 
für  das  Sehen  in  geneigter  und  convergirender  Stellung  der  Gesichtslinien 
angeordneten  Vertheilung  der  Muskelkräfte  die  Senkung  des  Blicks  unwill- 
kürlich mit  Einwärtswendung,  die  Hebung  mit  Auswärtswendung  verbindet. 
Wollen  wir  daher  den  Blick  in  verticaler  Richtung  von  oben  nach  unten 


i)  Siebe  oben  S.  78.  2)  S.  75  Anm. 

i)  YoLiMAiiii,  Phygiol.  DniersQchuDgen  im  Gebiete  der  Optik,  II,  S.  224. 

4)  DoNDKRs,  Archiv  f.  Ophthalm.  XXI,  8.  S.  100 f. 

5)  Vgl.  unten  Nr.  5. 
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bewegen,  so  wird  er  dabei  unwillkürlich  etwas  nach  innen  abgelenkt. 
Demgemäss  wird  denn  auch  diese  Bewegung  als  eine  solche  aufgefasst, 
welche  der  terticalen  Richtung  im  Sehfeld  entspricht,  und  eine  wirkliche 
Verticallinie  muss  nun  nach  der  entgegengesetzten  Seite  geneigt  erseheinen. 
Es  gibt  einen  bestimmten  Fall,  wo  das  Auge,  wenn  es  eine  im  Blickfeld 
verticale  Gerade  fixirend  verfolgen  will,  in  der  That  jene  schwache  Ein- 
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Fig.  434. 

wärtsdrehung  ausfuhren  muss,  dann  nämlich,  wenn  das  ebene  Blickfeld 
auf  einer  abwärts  geneigten  Richtung  der  Gesichtslinie  senkrecht  steht 
d.  h.  wenn  die  Gerade  mit  ihrem  oberen  Ende  vom  Beobachter  weggeneigt . 
ist.    So  steht  auch  diese  Erscheinung  wieder  in  Beziehung  zu  der  Lage  d^r 
Primärstellung  und  der  bevorzugten  Bedeutung  derselben  fttr  das  Sehen  V . 

Eine  zweite  Classe  von  Täuschungen  des  Augenmasses 
beruht,  wie  oben  (S.  92)  bemerkt  wurde,  auf  der  Art  der  Ausfüllung  de.< 
Sehfeldes.  Sie  lassen  sich  auf  die  Thatsache  zurückfuhren,  dass  uns 
solche  Abstände,  welche  das  Auge   bei  seiner  Bewegung  fixirend  durch- 
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Fig.  435.  Fig.  436. 

messen  kann,  grösser  erscheinen  als  leere  Entfernungen.  Zeichnet  man 
eine  Linie  und  daneben  als  unmittelbare  Verlängerung  derselben  eiae 
Punktdistanz  von  gleicher  Grösse,  wie  in  Fig.  435,  so  erscheint  die 
letztere    kleiner.      Zeichnet    man   ferner,    wie   in   Fig.  436,    eine   Lini«, 

4)  Vgl.  S.  77. 
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deren  eine  Hälfte  getheilt,  die  andere  ungetbeilt  ist,  so  erscheint  hin- 
wiedeium  die  letztere  Hälfte  kleiner  als  die  erstere.  Dieser  Versuch 
leigt,  dass  es  bei  der  Abmessung  der  Distanzen  nicht  bloss  darauf  an- 
kommt, ob  dem  Blick  überhaupt  Fixationspunkte  geboten  sind,  an  denen 
er  entlang  geht,  sondern  dass  ausserdem  die  Anordnung  derselben  von 
wesentlichem  Einflüsse  ist.  Eine  Reihe  distincter  Punkte,  durch  Abstände 
getrennt,  mögen  diese  nun  wieder  durch  eine  Gerade  verbunden  sein  oder 
olcbt,  erweckt  die  Vorstellung  einer  grosseren  Entfernung  als  eine  einfache 

a 
A 


Fig.  487. 


gerade  Fixationslinie.  Füllt  man  daher  den  Flächenraum  eines  Quadrats 
im  einen  Fall  mit  parallelen  Horizontallinien,  im  andern  mit  Verticallinien 
aus,  so  erscheint  dort  die  verticale,  hier  die  horizontale  Dimension  grösser 
1.4  und  B  Fig.  437);  im  letzteren  Fall  wird  also  die  gewöhnliche  Begünsti- 
gung der  Höhendimension  im  Augenmass  überwunden.  Eine  schräge  Linie, 
die  man  durch  eine  solche  Figur  zieht,  z.  B.  a6,  erscheint  in  Folge  dessen 
an  der  Ein-  und  Austrittsstelle  etwas  geknickt.  Wenn  femer  von  zwei 
gleich  grossen  Winkeln  der  eine  ungetheilt,  der  andere  durch  Linien  in 
viele  kleinere  Winkel  eingetheilt  ist,  so  erscheint  dieser  grösser  als  jener. 
So  hält  man  von  den  zwei  rechten  Winkeln  in  Fig.  438  den  eingetheilten 


Fig.  4SS. 


Fig.  439. 


Air  grösser  als  den  nicht  eingetheilten ;  auch  erscheint  die  Horizontallinie 
in  ihrer  Mitte  etwas  geknickt,  als  wenn  beide  Winkel  zusammen  grösser 
als  480^  wären.  Aus  demselben  Grunde  erscheint  von  zwei  ungleichen 
Winkeln,  die  zusammen  480^  ausmachen  (Fig.  439),  der  stumpfe  verhält- 
nissmässig  zu  klein  und  der  spitze  zu  gross.  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
wir  den  W^inkel,  welcher  ß  zu  einem  rechten  ergänzt  und  so  den  Unter- 
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schied  von  dem  sluaipfeD  Winkel  Ö  besliinDit,  durch  eio  bloss  gedacfales 
Perpendikel  »bmesscD;  wir  schlitzen  daher  diesen  Ergänzungswinkel  lu 
klein.  Man  kunn  sich  hiervon  UberEeugen,  wenn  man  auf  der  enlgegSD- 
gosetsteo  Seite  das  LoUi  wirklich  sieht :  es  erscheint  dann  der  Winkel  ^ 
grösser  als  der  ihm  gleiche  Scheitelwinkel  er.  Aus  dem  gleichen  Prinn|i 
erklärt  sich  auch  die  aulTallende  Tauschung  bei  dem  von  Zokllhh  b«- 
sobriebenea  Huster  in  Fig.  140').  Die  in  Wirklichkeit  parallelen  Verl ical- 
streifen  desselben  orscbeioen  nicht  parallel,  sondern  immer  oach  derjen^en 
Richtung  divergirend,  nach  welcher  die  Querstreifen  geneigt  sind.  Dir  . 
Täusehung  ist  atn  geringsten,  wenn  die  Lyngsslreifen  vertical  oder  hori- 
zontal gestellt  sind,  sie  wird  »m 
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grössten,  wenn  man  denselko 
eine  Neigung  von  45 <*  zum  Hori- 
zont gibt,  eine  horizontale  Rich- 
tung des  Blicks  vorausgeselit 
Sie  vermindert  sich  und  ver- 
schwindet zuweilen  ganz,  weno 
man  einen  Punkt  der  Zeichnung 
starr  G\irt.  Doch  ist  zu  ihrer 
Entstehung  nicht  UDbectiofU 
DOthwendig,  dass  der  Blick  ron- 
linuirlich  tlber  die  ZeichoaDi: 
wandert,  sondern  es  gent^ü. 
dass  si^  derselbe  successiv  ani 
versckiedene  Punkte  derseUien 
einstelU.  Die  Täuschung  bleilH 
nttmlidi  annähernd  ebenso  leb- 
haft, wenn  man  durch  eine  Reihe  elektrischer  Funken  in  schnell  auf  ein- 
ander folgenden  Momenten  das  Object  erleuchtet.  Bei  der  Erklärung  dieser 
Erscheinung  mUssen  wir  erwägen,  dass,  wie  Zokllheb  mit  Recht  bemerki 
unsere  Auffassung  des  Parallelismus  zweier  Linien  eine  verwickeitere  Saehr 
ist  als  die  Schätzung  der  Neigung  zweier  Linien  zu  einander.  Um  zu  er- 
kennen, dass  Linien  parallel  sind,  d.  h.  dass  ihre  kürzeste  Entfemunc 
tiberall  gleich  gross  ist,  mUssen  wir  diese  Entfernung  succcssiv  an  ver- 
schiedenen Stellen  abmessen;  die  Neigung  zweier  Linien  schützen  wir 
dagegen  mit  einetn  einzigen  Blick  ab.  Nun  setzt  sich  das  Zotu.iin'5fk 
Muster  aus  zwei  Bestand t heilen  zusammen,  aus  den  parallelen  Langsstreifen 
und  aus   den   schrägen  Querstreifen.     Für  die  Bestimmung  der  Form  ist 
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iher  zunächst  die  Neigung  der  leiateren  bestimmend ,  da  die  Auffassung 
des  ParallelisDius  eine  complicirtei-e  Ausmessung  Torausselzt.  Wenn  wir 
oon  die  spitzen  Winkel  der  schrägen  Streifen  für  grosser  halten,  als  sie 
wirklieh  sind,  so  müssen  die  Längsstreifen  nach  der  Seite,  auf  welcher 
tlie  spitzen  Winkel  liegen,  zu  divergiren  scheinen.  Die  Grösse  dieser 
Täuschung  wird  dann  noch  dadurch  mitbeeinfliwst ,  ob  in  unsei^er  An- 
54*baQung  mehr  oder  weniger  Anhaltspunkte  sind,  den  Parallelismus  der 
LiDgssireifen  zu  erkennen.  Desshalb  ist  offenbar  bei  verticaler  und  hori- 
zontaler Richtung  der  letzteren  die  Täuschung  ein  Minimum,  denn  in  diesen 
Richtungen  sind  wir  hauptsächlich  gewohnt,  das  Richtungsverhäitniss  von 
Linien  aussumefisen  ^) .  Aus  demselben  Grunde  kann  femer  die  Täuschung 
bei  starrer  Fixation  oder  im  Nachbilde  verschwinden.  Hierbei  ßdit  näm- 
lich das  Bild  unverändert  auf  dieselben  Netzfaaulstellen ,  die  ,  in  früheren 
Wahraehmungen  stets  auf  parallel  gelegene  Objecte  bezogen  wurden.  Wir 
haben  also  hier  einen  Fall  vor  uns,  wo  die  Bewegung  des  Auges,  statt, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  grössere  Genauigkeit  der  Vorslellung 
zu  vermitteln,  vielmehr  die  Entstehung  der  Täuschung  begünstigt. 

Audk  die  Abhängigkeit  des  Augenmasses  von  der  Ausfüllung  der  Ab- 
stände mit  Fixationspunkten  und  Linien  lässt  sich  am  einfachsten  auf  die 
Bewegungsempfindungen  des  Auges  zurückführen.  Man  könnte  zwar  den- 
ken, es  sei  im  Grunde  gleichgültig,  ob  der  Blick  eine  Linie  oder  eine 
Reihe  von  Merkpunkten  fixirend  verfolgt,  oder  ob  er  eine  leere  Distanz 
durchwandert,  denn  für  eine  gegebene  Entfernung  sei  immer  dieselbe 
Mnskelansirengnng  erforderlich.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  man, 
namentlich  wenn  die  Abstände  grösser  sind,  sehr  wohl  bei  der  Yergleichung 
dieser  verschiedenen  Fälle  einen  Unterschied  empfindet.  Es  scheint  mir 
anstrengender,  eine  gerade  Linie  fixirend  zu  verfolgen^  als  dieselbe  Distanz 
mit  (ireienQ  Blick  zu  durcheilen.  Der  Grand  liegt  wohl  darin,  dass  bei 
der  freien*  Bewegung  das  Auge  immer  diejenigen  Bahnen  einschlägt,  die 
ihm  aus  mechanischen  Gründen  die  bequemsten  sind,  während  die  Ver- 
folgung bestimmter  Fixationslinien  stets  einen  gewissen  Zwang  voraussetzt^). 
Ist  femer  statt  der  Fixationslinie  eine  Reihe  discreter  Fixationspunkte  ge- 
geben, so  wird  die  ganze  Bewegung  gleichsam  in  eine  Anzahl  kleiner  Be- 
wegungsanstösse  getrennt.  Eine  solche  stossweise  Bewegung  ist  aber  offenbar 


1)  Durch  directe  Versuche  ermittelte  Mach,  dass  der  mittlere  variable  Fehler  in 
der  Abschätzung  des  Parallelismus  zweier  Linien  bei  vorticaler  und  horizontaler  Lage 
öur  0,8 — 0,80  betrug,  während  derselbe  bei  einer  Neigung  von  45—600  auf  4,8 — 4, 40 
sich  erhob.     (Macb,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.,  2.  Abth.,  Bd.  48,  Jan.  4  861.) 

I)  Dies  gilt  wohl  sogar  für  den  Fall,  wo  das  Auge  von  der  Prirnttrstellung  aus  im 
«benen  Blickfeld  gerade  Linien  xu  verfolgen  hat,  da  auch  hier,  wie  die  oben  S.  80 
Anm.  angeführten  Nachbildversuche  lehren,  das  frei  bewegte  Auge  nicht  vollkommen 
<lcm  LisTiNG*schen  Gesetze  folgt. 
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wieder  anstrengender  als  die  continuirlich  fixirende  Bewegung  des  Blicks. 
Auch  für  diese  Tttuschungen.  muss  übrigens  festgehalten  werden,  dass  sie, 
wenn  auch  die  Bewegung  ihre  Quelle  ist,  doch  bei  ruhendem  Auge  nicht 
nothwendig  verschwinden,  obgleich  manche  derselben  allerdings  bei  starrer 
Fixation  geringer  werden.  Dies  hat  keine  Schwierigkeit,  sobald  man  an- 
nimmt, dass  die  Bewegung  Oberhaupt  ein  wesentlicher  Factor  bei  der  Bil- 
dung der  Gesiditsvorstellungen  ist;  es  erscheint  im  Gegentheil  dann  als 
eine  nothwendige  Gonsequenz  des  Satzes,  dass  für  das  Sehfeld  des  ruhen- 
den Auges  diejenigen  Abmessungen  gültig  sind,  welche  sich  mit  Hülfe  der 
Bewegung  gebildet  haben  <).  Wohl  aber  bedarf  die  Frage,  wie  es  möglich 
sei,  dass  sich  die  bei  der  Bewegung  entstandene  Lagebestimmung  der 
Punkte  fixirt,  einer  besonderen  Untersuchung,  auf  die  wir  am  Schlüsse 
dieses  Gapitels  zurückkommen  werden. 

Die  im   obigen  beschriebenen  Täuschungen  des  Augenmasses  lassen  steh 
in   der  mannigfaltigsten  Weise  variiren;    hier  mögen  nur  noch  einige  Beispiele 

angeführt  werden.  Einen  weiteren  Beleg  zu  dem 
Satze,  dass  wir  stumpfe  Winkel  zu  klein,  spitze 
zu  gross  schätzen,  gibt  die  Fig.  \A\.  Da  man  io 
derselben  die  Winkel,  welche  die  Seiten  des  ein- 
geschriebenen Quadrats  mit  den  Kreisbogen  bil- 
den, zu  gross  sieht,  so  erscheint  jeder  der  vier 
Kreisbogen  stärker  gekrümmt,  als  ob  er  einetn 
Kreis  von  kleinerem  Halbmesser  angehörte,  und 
die  Seiten  des  Quadrats  scheinen  ein  wenig  nach 
einwärts  gebogen  zu  sein.  In  Fig.  4iS  erscheint 
in  Folge  des  vergrösserten  Aussehens  der  beiden 
spitzen  Winkel  ace  und  bcf  die  Gerade  a6  bei 
c  geknickt,  so  dass  ac  und  bc  nach  unten  einen 
sehr  stumpfen  Winkel  von  nicht  ganz  180®  mit  einander  zu  bilden  scheinen. 
Die  umgekehrte  Täuschung  bemerkt  man  wegen  der  scheinbaren  Yergrösserong 


Fig.  444. 


Fig.  448. 


f 


der  Winkel  a  und  6  an  Fig.  4  43,   wo  die  Stücke  an  und  c6  der  Geraden  bei 
c  etwas  nach   oben   geknickt  scheinen.     Verstärkt  wird   die  Täuschung,  wenn 


4)  Vgl.  oben  S.  98. 
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man  auf  dergleichen  Grundlinie  zu  ee,  cf  (Fig.  \kt)  oder  ad,  bd  (Fig.  443) 
links  und  rechts  Parallellimen  zieht,  wie  in  den  UEHiMG'schen  Mustern  Fig.  \ik, 
wo  ausserdem  durch  die  symmetrisch  angebrachten  untern  Theile  der  Figur 
die  parallelen  Linien  ah  und  cd,  ähnlich  wie  in  dem  ZoBLLNBa'schen  Muster, 
nicht  parallel  erscheinen,    sondern  in  der  obem  Figur  von  beiden  Seiten  her 


i 


Fig.  U4. 

oach  der  Mitte  divergirend,  in  der  untern  nach  der  Mitte  convergirend.  Die 
Tauschung  wird  um  so  grosser,  je  spitzer  man  die  Winkel  macht;  sie  ver- 
schwindet bei  starrer  Fixation  oder  im  Nachbilde.  Das  nämliche  ist  bei  der 
ebenralls  von  Hbbing  construirten  Fig.  H5  der  Fall.  Auch  hier  scheinen  die 
Linien  ah  und  cd,  die  in  Wirklichkeit  parallel  sind,  gegen  ihre  beiden  Enden 
za  ROQvergiTen.     Neben  der  Ueberschätzung  der  spitzen  Winkel,    welche  die 


Fig.  U5. 


vom  Mittelpunkt  aus  gezogenen  Strahlen  mit  den  Parallellimen  bilden ,  wirkt 
hier  noch  der  Umstand  mit,  dass  die  leeren  Winkel  bei  ac  und  6  d  relativ  zu 
Uein  geschätzt  werden;  es  vermindert  sich  daher  die  Täuschung,  wenn  man 
durch  Ausfüllung  derselben  den  Stern  vollständig  macht.  In  anderer  Weise 
fordern  die  Täuschungen  in  Fig.  \k^  A  und  B  eine  gemischte  Erklärung.  In  A 
erscheint  nicht  6,  sondern  c  als  Fortsetzung  von  a,  obgleich  6  die  wirkliche 
Fortsetzung  und  c  parallel  nach  oben  verschoben  ist.  In  ähnlicher  Weise 
scheinen  in  B  die  drei  Stücke  der  Geraden  ah  Bruchstücke  verschiedener,  ein* 
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ander  paralleler  Linien  zu  sein.  Zum  Theil  erklärt  sich  auch  diese  BrsdieimiDg 
aas  dem  Princip  der  Ausfüllung  des  Sehfeldes.  Da  uns  in  vertkaler  Richtung 
Fixationslinien  geboten  sind,  während  in  horizontaler  solche  fehlen,  so  schätzen 
wir  die  verlicale  Dimension  zu  gross,  eine  Täuschung,  welche  durch  die 
regelmässige  Ueberschätzung  der  Höhendistanzen  noch  verstärkt  wird.  Sie 
vermindert  sich  daher  bedeutend,  wenn  man  die  Figur  um  90®  dreht.  Sic 
verschwindet   aber   auch   dann  nicht   ganz.      Der  jetzt   übrig  bleibende  Thei! 


(t 


£ 


\ 


\ 


K 


V 


Fig.  U6. 


Fig.  447. 


derselben  erklärt  sich  theils  aus  dem  zurückbleibendem  Einfluss  der  Fixalionslinieo 
auf  das  Augenmass  theüs  aus  der  oben  nachgewiesenen  Neigung  spitze  Winiei 
zu  gross  zu  schätzen.  Wenn  nämlich  der  Winkel,  welchen  die  Linie  a  mit  der 
verticalen  Seite  des  Vierecks  A  eioschliesst,  zu  gross  erscheint,  so  muss  ihre 
Fortsetzung  auf  der  andern  Seite  des  Vierecks  zu  hoch  verlegt  werden.  Da^^ 
die  gewöhnliche  Ueberschätzung  der  verticalen  Dimension  mitwirkt,  lehren 
ausserdem  folgende  Versuche.  Zeichnet  man,  wie  in  Fig.  147,  einfach  zwei 
Bruchstücke  einer  geraden  Linie,  a  und  6,  so  erscheinen  dieselben  im  näm- 
lichen Sinne,  nur  unbedeutender,    gegen  einander  verschoben  wie   im  vorigeD 


a 


jB 


FaH ,  und  eine  etwas  höher  liegende  Gerade  c  ist  die  scheinbare  FortseUuig 
von  a.  Ferner  sind  in  Fig.  148 »die  Flächenräume  A  und  .0  einander  voHstandif! 
gleich,  nur  ist  in  A  der  Aaum  von  zwei  Hmrizoniallinien  begrenzt,  in  B  voi 
einer  Menge  einander  parall^er  Verticallinien  ausgefällt.  In  A  siebt  man  <äe 
gewöhnJidie  Form  der  Täuschung,  iadem  die  Fortsetzung  b .  der  Linie  a  nach  t 
versohoben  erscheint;  in  B  aber  liegt  die  scheinbare  Fortsetzwag  c  auf  Atf 
entgegengesetzten  Seite  von  b :  hier  ist  also  darch  die  Verbreiterung  der  Figur, 
welche  gemäss  dem  in  Fig.  4  37  S.  401  ^zeichneten  Beispiel  durch  die  f»ni' 
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IHen  YertioaUiDien  emtritt,  die  scheinbare  FortseUning  von  der  wirklichen  ent- 
fernt worden,  statt  ihr  genähert  zu  werden. 

Die  verschiedenen  oben  beschriebenen  Täuschungen  des  Augenmasses  haben 
lu  sehr  abweichenden  Theorieen  Anlass  gegeben.  Um  diejenigen  Erscheinun- 
gea  zu  erklären,  welche  von  der  grösseren  oder  geringeren  Ausfüllung  mit 
Fixationspnnkten  herrühren ,  haben  Hehing  *)  und  Kdndt  ')  angenommen ,  das 
Auge  messe  die  Entfernung  je  zweier  Punkte  nach  der  geradlinigen  Distanz 
ihrer  Neizhantbilder,  also  nach  der  Sehne,  welche  auf  der  annähernd  eine  Hohl- 
logelfläche  bildenden  Netzhaut  zwischen  denselben  gezogen  werden  kann.  Diese 
Sehne  ist  im  Vergleich  mit  dem  Bogen,  den  das  wirkliche  Netzhantbtid  aus- 
füllt, um  so  kleiner  y  je  grösser  die  Distanz  der  zwei  Punkte  wird.  Hiervon 
<«ü  es  also  herrühren,  dass  wir  die  getheilte  Hälfte  einer  Linie  grösser  sehen 
als  die  ungetheilte,  da  die  Snmme  der  kleinen  Sehnen,  die  der  getheilten 
Häine  in  Fig.  4  36  (S.  iOO)  entsprechen,  grösser  ist  als  die  eine  grosse  Sehne, 
welche  das  Netzhautbild  der  ungetheilten  Hälfte  überbrückt,  und  dass  wir 
einen  spitzen  Winkel  relativ  zn  gross,  einen  stumpfen  zu  klein  sehen,  da  mit 
der  Grösse  des  Winkels  die  seinem  Netzhantbild  entsprechende  Sehne  verhält- 
nissQiässig  immer  kleiner  wird.  Kundt  hat  zur  Prüfung  dieser  Hypothese  Messun- 
gen ausgeführt,  die  sich  aber  derselben  nur  bei  grösseren  Abständen  annähernd 
ftigen.  Dagegen  sind  bei  kleinern  Distanzen  die  Abweichungen  der  beobachte- 
ten von  den  berechneten  Werthen  so  bedeutend,  dass  schon  hierdurch  die 
Hypothese  zweifielhaft  wird.  Ausserdem  lässt  dieselbe  vollkommen  dunkel,  wie 
wir  dazu  kommen  sollen,  die  Entfernungen  im  Sehfelde  gerade  nach  der  Sehne 
iha>s  Netzhantbildes  abzuschätzen.  Wenn  man  eine  angeborene  Kennlniss  der 
Abmessungen  des  Netzhautbildes  voraussetzt,  so  liegt  es  offenbar  am  nächsten 
anzunehmen,  der  Abstand  zweier  Punkte  werde  nach  der  Zahl  der  zwischen- 
lie^enden  Netzhautpunkte  abgeschätzt :  ihr  ist  aber  die  Grösse  des  Bogens, 
nicht  der  Sehne  proportional.  Zur  Kenntniss  der  letzteren  könnten  wir  nur 
gelangen,  wenn  uns  nicht  nur  im  allgemeinen  das  Nebeneinander  der  Netzhaui- 
punkte,  sondern  auch  speeiell  die  Gestalt  der  Netzhaut,  namentlich  die  Grösse 
ihres  Rrümmmigshalbroessers  gegeben  wäre.  Eine  andere  Hypothese  hat  Hklm- 
HOLTZ  für  die  gleichen  Erscheinungen  aufgestellt.  Derselbe  hat  zwar  den  Ein- 
fluss der  Augenbewegungen  bei  gewissen  Gesichtstäuschnngen  hervorgehoben, 
er  gibt  denselbenvaber  nur  für  solche  Fälle  zu,  wo  die  Täuschung  bei  starrer 
Kixatioo  verschwindet  oder  geringer  ¥rird.  Die  Fehler  in  der  BeurtheHung  der 
(rrösse  von  Winkeln  u.  dergl.  führt  er  auf  eine  Art  Contrast  für  die  Richtung 
von  Linien  md  ür  Entfernungen  zurück,  die  deijenigen  für  Lichtstäiicen  und 
Falben  analog  sei,  und  durch  die  uns  geringe  Richtongsunlerschiede  vergrösseit 
erscheinen  sollen  ^) .  Fände  aber  wirklich  ein  derartiges  Ck)ntrastgefBhl  in  Bezog 
auf  die  Ausmessung  räumlicher  Entfernungen  statt,  so  wäre  zu  erwarten,  dass 
^ich  ein  solches  auch  in  Bezug  auf  den  Grössenunterschied  von  Linien  und 
andern  Raumgebilden  herausstellie ;  die  kleinere  von  zwei  Distanzen  sollte  also 
z.  B.  immer  verfaältnissmässig  zu  klein  erscheinen.  Ein  solcher  Einfluss  lässt 
sich  nun   in   den  oben  (S.  93)  erwähnten  Versuchen    von  Volkmaiiiv   über   die 


4)  Beiträge  S.  66  f. 

2)  PoGtfiifDOMTP's  Annalen,   Bd.  4S0,  S.  495.     Vgl.  auch  Missia,  ebend.  Bd.  157, 
S.  17«. 

I)  Ubliiholtz,  Physiol.  Optik,  S.  571. 
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Schätzung  von  Bruchtheilen  einer  gegebenen  Distanz  nicht  nachweisen.  Erstreckt 
sich  die  grössere  der  verglichenen  Linien  über  einen  ansehnlicheren  Theil  des 
ganzen  Sehfeldes,  so  finde  ich  im  Gegentheil,  dass  wir  geneigt  sind  die  kleinere 
Linie  zu  überschätzen.  Wenn  man  z.  B.  zu  einer  gegebenen  Geraden  eioe 
andere  in  gleicher  Richtung  zieht,  der  man  nach  dem  Augenmass  dieselbe  Grosse 
geben  will,  so  macht  man  dieselbe  häufiger  zu  klein  als  zu  gross.  Sucht  man 
ferner  zu  einem  gegebenen  Kreis  oder  Quadrat  eine  andere  ähnlicbe  Figur  vom 
halben  Flächeninhalt  zu  constniiren,  so  macht  man  dieselbe  regelmässig  zu 
klein  ^).  Wir  sind  also  offenbar  geneigt  kleine  RaumgebUde  im  Vergleich  mit 
grösseren  zu  überschätzen,  was  der  Annahme  eines  Gontrastes  geradezu  wider- 
spricht, während  sich  die  scheinbare  Yergrösserung  spitzer  Winkel  unmittelbar 
derselben  Regel  subsumiren  lässt.  Auch  haben  wir  in  diesem  Beispiel  nur  den 
einfachsten  Fall  der  durch  Fig.  4  38  (S.  4  04)  erläuterten  Ueberschätzung  eines 
Winkels  in  Folge  der  Ausfüllung  mit  Fixationspunkten  vor  uns.  Ein  spitzer 
Winkel  ist  ein  ausgefüllteres  Gesichtsobject  als  ein  stumpfer,  weil  in  diesem 
der  Blick  eine  grössere  Raumstrecke  4eer  zu  durchstreifen  hat.  Die  Ueber- 
Schätzung  kleiner  geradliniger  Distanzen  im  Vergleich  mit  grossen  wird  darum 
auch  deutlicher,  wenn  man  statt  der  Linien  Punktdistanzen  wählt,  und  aus 
demselben  Grunde  ist  sie  bei  Flächenräumen  bedeutender  als  bei  geraden 
Linien.  Ein  ganz  anderes  Erklärungsprincip  hat  Hblmholtz  für  die  Täuschun- 
gen in  der  Vergleichung  verticaler  und  horizontaler  Distanzen  sowie  in  der 
Halbirung  horizontaler  Linien  und  über  die  Richtung  der  Lothrechten  bei  mon- 
ocularem  Sehen  angewandt.  Er  leitet  nämlich  diese  Täuschungen  sämmtlich  aus 
Gewohnheiten  des  Sehens  ab.  Die  verticale  Dimension  sehen  wir  nach  seiner 
Vermuthung  zu  gross,  weil  wir  die  meisten  Objecto  bei  geneigter  Lage  der 
Blicklinien  betrachten:  dabei  erscheinen  aber  verticale  Linien  in  perspektivischer 
Verkürzung^).  Wenn  man  sich  aus  den  auf  S.  84  u.  f.  beschriebenen  Ver- 
suchen erinnert,  wie  genau  wir  die  Lage  und  Form  des  Blickfeldes  bei  der 
Lagebestimmung  der  Objecto  in  Rücksicht  ziehen,  so  kann  man  unmöglich  diese 
Erklärung  für  eine  zutreffende  halten.  Zeichnet  man  nach  dem  Augenoiasse 
ein  Quadrat,  so  erscheint  dasselbe  immer  als  Quadrat,  wenn  man  auch  die 
Lage  des  ebenen  Blickfeldes  etwas  verändert.  Da  nun  hierbei  Je  nach  der 
Neigung  des  letzteren  die  perspektivische  Verkürzung  des  NetzhaatbUdes  sehr 
verschiedene  Grade  hat,  so  müsste,  wenn  diese  auf  die  Erscheinung  von  Ein- 
fluss  wäre,  doch  irgend  eine  Veränderung  wahrnehmbar  sein.  Die  ungleiche 
Halbirung  einer  horizontalen  Distanz  bei  monocularer  Betrachtung  leitet  Heuh 
HOLTz  davon  ab,  dass  wir  bei  binocularer  Betrachtung  gewohnt  sind  eine  Linie 
so  vor  die  Mitte  des  Gesichts  zu  halten,  dass  wir  die  rechte  Hälfte  mit  deo 
rechten  Auge,  die  linke  mit  dem  linken  grösser  sehen ') ,  eine  Hypothese,  gegeo 
welche  dieselben  Einwände  geltend  zu  machen  sind.  Grössere  Wahrschein- 
lichkeit hat  ohne  Zweifel  der  von  Hblmholtz  vermuthete  Zusammenhang  der 
Neigung  der  scheinbar  verticalen  Linien  mit  den  Bedürfnissen  des  binoouiaFen 
Sehens.  Die  scheinbar  verticale  Linie  entspricht  nämlich  häufig  dem  Netzhaut- 
bild derjenigen  Geraden^  welche   in  der  Fussbodenebene   senkrecht  gegen  deo 


1)  Vgl.  ähnliche  Beobachtungen   bei  Oppel,   Jahresber.  des  Frankfurter  pbysü^t 
Vereins,  4856—57,  S.  49. 

9)  Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  559.  S)  Ebeod.  S.  578. 
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Beobachter  hin  gezogen  wird  ^) .  Wir  werden  unten  sehen,  dass  dies  mit  der 
deutlichen  Wahrnehmung  der  Fussbodenebene  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes 
möglicherweise  in  Zusammenhang  steht.  Aber  auch  hier  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Bedürfnisse  des  Sehens  in  dem  Mechanismus  der  Augenbewegungen 
ihren  Ausdruck  gefunden  haben,  welcher,  bei  der  individuellen  Ausbildung 
wenigstens,  als  die  nähere  Ursache  der  Ausmessungen  des  Sehfeldes  gelten  muss. 
Bei  den  Täuschungen  in  Fig.  4  46  vermuthet  Ublmholtz,  der  den  von  der 
schrägen  Linie  durchsetzten  Streifen  schwarz  abbildet,  eine  Mitwirkung  der 
Irradiation^}.  Da  aber  die  Täuschung  ungefähr  eben  so  gross  bleibt,  wenn 
man  die  Zeichnung,  wie  es  oben  geschehen  ist,  *  bloss  in  Linien  ausführt,  so 
kann  die  Irradiation  kaum  in  nennenswerther  Weise  an  derselben  betheiligt 
sein.  Wir  haben  vorhin  durch  directe  Versuche  erwiesen,  dass  hier  ausser  der 
Grossenschätzung  der  spitzen  Winkel  die  Ausfüllui^  durch  Fixationslinien  und 
die  allgemeine  Vergrösserung  der  verticalen  Dimension  zusammenwirken,  Momente, 
welche  übrigens  sämmtlich  auf  einen  und  denselben  ursprünglichen  Grund, 
nämlich  die  Ausmessung  nach  den  Bewegungsempfindungen,  zurückführen.  So 
glaube  ich  es  denn  überhaupt  als  einen  Vorzug  der  oben  aufgestellten  Theorie 
ansehen  zu  müssen ,  dass  sie  alle  Erscl^pinungen  von  einem  und  demselben 
Princip  aus  erklärt.  Es  scheint  mir  aber  an  und  für  sich  unwahrscheinUcb, 
dass  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  von  so  ausserordentlich  verschiedenartigen, 
in  gar  keinem  Zusammenhang  stehenden  Einflüssen  abhängen  soll,  wie  sie  von 
verschiedenen  Forschem  angenommen  worden  sind. 


4.  Wahrnehmung  bewegter  Objecte. 

Bis  hierhin  habeü  wir  die  Einflüsse  kennen  gelernt,  welche  die  Be- 
wegung des  Auges  auf  die  Lagebestimmung  und  Ausmessung  der  Gegen- 
stände austibt,  wenn  die  letzteren  unbewegt  sind.  Weitere  Verwickelungen 
treten  für  die  Bildung  der  Vorstellungen  ein,  wenn  die  Gegenstände  selbst 
sich  bewegen.  In  der  Regel  bleibt  das  Auge  beim  Wechsel  seiner  Ge- 
sichtsobjecte  nicht  ruhend^  sondern  bewegt  sich  in  gleichem  Sinne,  indem 
es  unwillkürlich  die  Gegenstände  fixirend  verfolgt.  Wenn  nun  Auge  und 
gesehenes  Object  gleichzeitig  wandern,  so  ist  eine  richtige  Auffassung  der 
äussern  Bewegung  nur  möglich,  falls  wir  uns  der  Geschwindigkeit  unserer 
Augenbewegung  fortdauernd  bewusst  bleiben.  Im  entgegengesetzten  Falle 
müssen  Täuschungen  eintreten.  Am  häufigsten  sind  dieselben  bei  passiven 
Bewegungen  des  Körpers.  Hier  wird  mit  dem  ganzen  Körper  auch  das 
Auge  bewegt;  aber  da  uns  keine  Muskelanstrengung  .vqu, dieser  Bewegung 
Kunde  gibt,  so  können  wir  leicht  die  Verschiebung  der  Netzhautbilder  auf 
eine  Bewegung  der  äussern  Gegenstände  beziehen.  Uebrigens  tritt  auch 
hier  die  Täuschung  im  allgemeinen  nur  dann  ein,  wenn  die  Geschwindig- 
keit der  passiven  Bewegung  diejenige  unserer  eigenen  Ortsbewegung  er- 


1)  Hblvholtz,  Pbysiol.  Optik,  S.  745.  3)  Ebend.  S.  564. 
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beblicb   übertrifft.     Da  wir   gewohnt  sind  jene  Verschiebungen  der  Neti- 
bautbilder,  welche  beim  gewöhnlichen  Gehen  und  Laufen  entstehen,  richtig 
auszulegen ,  so   pflegen  auch   bei    passiven  Bewegungen  des  Körpers  erst 
dann  Täuschungen  zu  entstehen,  wenn  jene  schneller  als  die  gewöhnlichen 
Ortsbewegungen  von  statten  gehen.    Bei  rascher  Wagen-  oder  Eisenbahn- 
fahrt  zeigt  sich  desshalb  die  Scheinbewegung  am  stikrksten   an  nahe  ge- 
legenen Gegenständen ,    während  wir   weiter    entfernte   als    ruhend  auf- 
fassen.    Wie  wir   in   diesen  Fallen    eine  Bewegung   des  Auges,  weil  sie 
passiv   ist,  übersehen,  so   können  wir   auch   eine  active  AugenbeweguDg 
verkennen   oder  unterschcitzen ,  wo  dann  derselbe  Erfolg  eintreten  muss. 
Was  wir  an  der  wirklichen  Augenbewegung  ignoriren,  muss  als  eine  Be- 
wegung der  Ohjeoie  in  entgegengesetztem  Sinne  gedeutet  werden.   Selbst 
bei  der  Fixation  ruhender  Gegenstände  können  derartige  Täuschungen  ein- 
treten.    Je  länger  wir  uns  anstrengen  ein  Object  zu  fixiren,  um  so  we- 
niger gelingt  es  das  Auge  in  seiner  Stellung  festzuhalten,  die  zitternden 
Bewegungen  desselben  werden  nun  aber  auf  das  Object  Übertragen  i).   Hat 
man  femer  Objecte,  die  längere  Zeit  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
in  gleich  bleibender  Richtung  bewegt  werden,  betrachtet,  und  wendet  man 
nun  den  Blick  auf  ruhende  Gegenstände,  so  scheinen  diese  während  kurzer 
Zeit  in  entgegengesetztem  Sinne  bewegt  zu  sein.    Verfolgt  man  z.  B.  bei 
der  Eisenbahnfahrt  die  nahe  befindlichen,  in  rascher  Scheinbewegung  be- 
griffenen Gegenstände^  und  blickt  dann  auf  den  Fussboden  des  Wagens, 
so  scheint  dieser  in  der  Richtung  des  Zugs  dem  Blick  zu  entfliehen.   Nimmt 
man  ferner  zwei  Scheiben  mit  abwechselnd  schwarzen  und  weissen  See- 
toren,  wie  sie  zu  Versuchen  am  Farbenkreisel  dienen,  und  lässt  man  die 
eine  längere  Zeit  mit  solcher  Geschwindigkeit  vor  dem  Auge  rotiren,  dass 
noch  eben  die  einzelnen  Sectoren  deutlich  zu  unterscheiden  sind,  so  scheint, 
wenn  man  plötzlich  den  Blick  von  der  bewegten  auf  die  ruhende  Scheibe 
wendet,  diese  siob  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  drehen  2).    Endlich  ge- 
hören hierher  die  (I,  S.  496)  schon  besprochenen  Schwindelerscheinungen,  bei 
denen  stets   eine  Scheinbewegung  der  Objecto  vorhanden  ist,  die  i.  B. 
beim  Drehscbwindel  in  der  Richtung  der  Drehung,  also  ebenfalls  entgegen- 
gesetzt der  vorangegangenen  Bewegung  der  Objecto,  erfolgt.     Dass  bei 
diesen  Täuschungen  die  Augenbewegung  wesentlich  bestimmend  ist,  erhellt 
aus  dam  Einflüsse  der  Fixation.     Die  Scheinbewegung  tritt  nämlich  nur 


4)  J.  Hoppe,  Die  Scheinbewegang.    Würzburg  4879,  S.  4  f. 

t)  Eine  interessante  Modificatlon  dieses  Versuchs  vgl.  bei  Plateau  ,  PoggehdobffV 
Annalen,  Bd.  80,  S.  289.  Weitere  Beobaobiungen  und  Versucbe  über  Bewegun^D- 
schungen  siehe  bei  Oppel,  Poggendorff^s  AnnaleD,  Bd.  99,  S.  540 «  und  Jahresber.  d^ 
Frankf.  physikal.  Vereins,  4859—60,  S.  54.  Zobllmer,  Poggerdorff's  Annalen,  Bd.  <0'- 
S.  500. 
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dann  ein,  wenn  man  mit  dem  Blick  absichtlich  oder  unwillkürlich  die  be- 
wegten Objecte  verfolgt  hat;  sie  bleibt  aus^  wenn  man  vollkommen  fest 
insend  einen  Pankl  fixirt;  der  selbst  im  Verhallniss  zum  Auge  unbewegt 
bleihi,  z.  B.  beim  Fahren  auf  der  Eisenbahn  das  Pensterkreuz  des  Wagens. 
Die  eigentliche  Ursache  der  Scheinbewegung  wird  demnach  in  folgender 
Weise  zu  denken  sein.  Nachdem  wir  längere  Zeit  bewegte  Gesichlsobjecie 
mit  dem  Blick  verfolgt  baben,  vollziebt  sich  mehr  und  mehr  unsere  Augen- 
i)ewegung  ohne  deulliebes  Bewusstsein,  und  zugleich  verlieren  wir  auf 
kurze  Zeit  die  Fähigkeil,  ruhende  Gegenstände  fest  zu  fixiren.  Wenden 
\%ir  daher  auf  einen  solchen  den  Blick,  so  dauert  unwillkürlich  und  un- 
kwusst  die  vorige  Augenbewegung  fort,  luid  es  muss  daher  nun  das  Object 
im  entgegengesetzten  Sinne  bewegt  scheinen.  In  der  That  kann  ein  ob- 
joctiver  Beobachter  solche  Augenbewegungen  wabmehmen.  Ausserdem 
vennindert  sich,  wenn  man  längere  Zeit  ein  gleichförmig  bewegtes  Object 
Hiirend  verfolgt,  mehr  und  mehr  die  Vorstellung  der  Bewegung :  wir  ver- 
lieren also  offenbar  ailmUlig  das  Bewusstsein  der  stattfindenden  Augen- 
(Irobung.  Unter  diesen  verursachenden  Erscheinungen  bietet  die  unwill- 
Lürljche  Verfolgung  des  bewegten  Objectes  mit  dem  Blick  sowie  die  als 
Nachwirkung  bleibende  Drehung  des  Auges  keine  Schwierigkeit,  da  sie 
mit  vielen  andern  Beobachtungen  im  Einklang  stehen.  Bekanntlich  bedarf 
es  besonderer  Uebung,  ehe  man  im  Stande  ist,  den  Fixationspunkt  vor 
oder  hinter  dem  gesehenen  Objecte  zu  wählen:  hierin  macht  sich  deut- 
lich der  Zwang  zur  Fixation  der  Objecte  geltend.  Wenn  wir  ferner  von 
eioer  Beschäftigung  kommen,  bei  der  wir  nur  nahe  Gegenstände  betrach- 
tet haben,  z.  B.  vom  Lesen,  so  bedarf  es  oft  einer  gewissen  Zeit,  ehe  das 
Auge  ferne  Gegenstände  deutlicii  aufzufassen  vermag,  weil  leicht  als  Nach- 
v^irkungen  der  vorangegangenen  Augenbewegungen  noch  unwillkürliche 
Convergenzstellungen  eintreten.  Diese  Thatsachen,  die  sichtlich  mit  den 
Erscheinungen  der  Uebung  und  Gewöhnung  zusammenhängen,  finden  in 
mehrfach  erörterten  Principien  der  physiologischen  Mechanik  der  Nerven 
ihre  Erklärung  i).  Zweifelhafter  kann  man  darüber  sein,  warum  uns  das 
bewusstsein  einer  fortdauernd  in  einer  Richtung  stattfindenden  Augen- 
drehung allmälig  abhanden  komme.  Man  hat  hier  an  eine  psychologische 
Erklärung  gedacht.  Wir  seien,  meint  Hblmholtz,  gewohnt,  ruhende  Ob- 
jecte zu  fixiren,  bei  der  Verfolgung  bewegter  Gegenstände  gewöhnten  wir 
uns  nun,  die  hierzu  erforderlichen  Willensimpulse  als  die  zur  Fixation 
geeigneten  zu  betrachten^].  Aber  diese  Hypothese  gibt  über  den  Grund, 
wesshalb  uns  die  stattfindende  Augenbewegung  entgeht,  keine  Rechen- 


1)  Vgl.  I,  S.  2«B,  869. 

i;  Uklmholti,  PhystoL  Optik,  S.  601. 
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Schaft;  auch  Iflsst  sich  nicht  sagen,  dass  Willensimpulse  die  Fixation  ver- 
ursachen, da  wir  vielmehr  unwillkürlich  dem   bewegten  Object  mit  dem 

I 

Blick  folgen.     £in  wesentliches,   hierbei  ganz   übersehenes  Moment,   mit 
welchem   namentlich  der  alle  diese  Erscheinungen  begleitende  Schwindel 
zusammenhangt,  liegt  jedoch  in  der  Unmöglichkeit  eine  wirkliche  Fixation 
zu  Stande  zu  bringen.   Indem  wir  ein  Object  mit  dem  Blick  zu  verfolgen 
suchen,  entschwindet  es  uns,   wir  suchen   ein   neues  festzuhalten,  hier 
wiederholt  sich  der  nämliche  Vorgang,  u.  s.  f.    Während  daher  das  Auge 
nach  der  Seite  gedreht  ist,  nach  welcher  sich  die  Objecto  bewegen,  finden 
fortdauernde  Innervationsanstrengungen  in  der  entgegengesetzten  Riehtuuf  • 
statt.     Diese  bleiben   aber  wirkungslos,   weil  der  neue  Gegenstand,  auf 
den  sich  das  Auge  einzustellen  sucht,  immer  wieder  in  der  früheren  Rich- 
tung entschwindet  und  den  Blick  nach   sich   zieht.     Nun  haben  wir  den 
wichtigen  Einfluss  solcher  Innervationsanstrengungen  auf  die  Localisation 
der  Gesichtsobjecte   oben   kennen    gelernt.     Da   Lage   und  Richtung  der  j 
Gegenstände  hauptsächlich  nach  denselben  bestimmt  werden,   so  wird  in  t 
Folge  jener  der  Richtung  der  Bewegung  entgegengesetzten  Innervation  die  | 
Geschwindigkeit   der   Bewegung   unterschätzt.     Wendet   man   nun   den  : 
Blick  auf  ein  ruhendes  Object,  so  dauert  die  vorige  Augendrehung  nocb  j 
eine  Zeit  lang  fort,  aber  sie  wird  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Localisation 
der  Objecto   wieder  von  der    ebenfalls  fortdauernden   entgegengesetzten 
Innervation  compensirt,   so  dass  jetzt  bei  scheinbar  feststehendem  Auge  i 
die  Gesichtsobjecte  eine  entgegengesetzte  Soheinbewegung  einschlagen.  In  - 
Uebereinstimmung  hiermit  fühlt  man   im  Auge,   obgleich  man  sich  einer 
Drehung  desselben  nicht  deutlich  bewusst  ist,  doch  eine  Anstrengung. 

Auch  in  andern  Fällen,  in  denen  nicht,  wie  bei  der  fortgesetzten  Be- 
wegung der  Objecto  in  einer  Richtung,  Störungen  in  der  normalen  Inner- 
vation des  Auges  verursacht  werden,  können  wir  uns  trotzdem  über  Rabe 
und  Bewegung  täuschen.  Die  Bewegung  ist  eine  relative  Vorstellnng.  Wir 
nennen  denjenigen  Gegenstand  ruhend, ^ der  sein  Lageverhältniss  zu  uns 
selbst  nicht  wechselt.  Wenn  zwei  Gegenstände  ihre  gegenseitige  Lage  im 
Baume  ändern,  so  erscheint  uns  derjenige  bewegt,  dessen  Netshautbild 
sich  verschiebt,  oder  zu  dessen  Fixation  wir  der  verfolgenden  Augenbe- 
wegung bedürfen.  Die  Entscheidung  ist  daher  leicht  und  meistens  sicher, 
wenn  nur  das  eine  von  zwei  betrachteten  Objecten  sein  LageverhältniA 
zu  uns  ändert,  das  andere  ruhend  bleibt.  Immerhin  sind  audi  hier  TSu* 
schungen  möglich,  falls  die  Bewegung  verhältnissmässig  langsam  geschieht, 
wo  uns  die  verfolgende  Blickbewegung  entgehen  kann.  Wenn  z.  B.  de$ 
Abends  Wolken  am  Monde  vorüberziehen,  so  können  wir  diese  Bewegung 
auf  den  Mond  übertragen,  der  uns  nun  in  entgegengesetzter  Richtung 
vorüberzuziehen   scheint,  während  die  Wolken  stille  stehen.     Bei  dieser 
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Täuschung  wirkt  der  Umstand  mit ,  dass  wir  geneigter  sind  kleinere  Ge- 
sichtsobjeete  für  bewegt  zu  halten  als  grössere,  eine  Neigung,  welche  sich 
nur  aus  der  Mehrzahl  von  Erfahrungen^  die  fttr  diesen  Fall  sprechen, 
erklären  lässt.  Viel  leichter  noch  treten  derartige  Tauschungen  ein, 
wenn  beide  gegen  einander  bewegte  Objecte  ihre  relative  Lage  zu  uns 
ändern.  So  wird  die  vorige  Erscheinung  viel  lebhafter,  wenn  wir  uns 
selber  bewegen.  Am  unsichersten  ist  aber  auch  hier  unser  Urtheil  über 
die  Bewegung  der  Gegenstände,  wenn  wir  selbst  passiv  bewegt  sind.  So 
ist  es  eine  bekannte  Täuschung,  dass  wir,  im  Eisenbahnzuge  sitzend,  unsere 
eigene  Bewegung  auf  die  eines  andern  ruhig  danebenstehenden  Zuges  über- 
tragen ;  wir  können  aber  auch  umgekehrt  selber  zu  fahren  gtauben,  wäh- 
rend wir  in  Wirklichkeit  stille  sitzen  und  der  nebenstehende  Zug  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  vorbeifährt^).  Hier  ist  die  Täuschung  desshalb 
SD  vollständig,  weil  die  stattfindenden  Verschiebungen  der  Netzhautbilder 
wirklich  ebenso  gut  in  der  einen  wie  in  der  andern  Weise  ausgelegt  werden 
können.  Ausserdem  entsprechen  beide  Vorstellungen  Ereignissen,  die  an 
sich  gleich  möglich  sind,  während  wir  uns  bei  der  gewöhnlichen  Schein- 
bewegnng  der  Bäume,  Häuser  u.  s.  w.  bei  der  Vorbeifahrt  sehr  wohl  der 
wirklichen  Verhältnisse  bewusst  sind. 


5.  Binoculare- Augenbewegungen. 

Unsere  beiden  Augen  sind  in  physiologischer  Hinsiebt  zusammen- 
gehörige Organe.  Aehnlich  wie  bei  den  Organen  der  Ortsbewegung  be- 
ruht die  Gemeinschaft  ihrer  Function  auf  der  functionellen  Verbindung  ihrer 
Bewegungsapparate.  Die  Stellung  der  beiden  Augen  zu  einander  ist 
anzweideutig  bestimmt,  wenn  man  erstens  die  Richtungen  der  beiden  Ge- 
siehtslinien  und  zweitens  die  Orientirung  jedes  einzelnen  Auges  in  Bezug 
auf  seine  Gesichtslinie  kennt.  Letztere  wird,  wie  früher  (S.  74)  bemerkt, 
an  dem  sogenannten  Rollungs-  oder  Raddrehungswinkel  gemessen.  Bei  der 
anmittelbaren  Verfolgung  der  Augenbewegungen  pflegen  wir  zunächst  nur 
die  Richtungen  der  Gesichtslinien  zu  beachten,  die  auch  allein  unter  dem 
directen  Einfluss  des  Willens  stehen.  Die  Rollungen,  die  in  Folge  der 
mechanischen  Bedingungen  der  Bewegung  ohne  unser  Wissen  und  Wollen 
eintreten,  und  die  unter  allen  Umständen  sehr  klein  sind,  können  durch 
die  physiologische  Untersuchung  erst  nachgewiesen  werden;  wir  wollen 
daher  vorläufig  von  ihnen  absehen,  um  weiter  unten  auf  sie  und  ihre  Be- 
deutung für  das  Doppelauge  zurückzukommen.     An  den  Bewegungen  der 


1}  Viele  andere  Beispiele  dieser  Art  finden  sich  beschrieben  bei  Hoppe,  Die  Schein- 
bewegung,  S.  U3f. 

Wdvdt,  Onmdxftg«^  IL    2.  Aufl.  8 
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Gesichtslinien  gibt  sich  nun  die  Synergie  des  Doppelauges  sogleich  dadurdi 
SU  erkennen,  dass  sich  im  allgemeinen  stets  beide  Gesichtslinien  gleich- 
zeitig bewegen,  und  dass  gewisse  Richtungen  der  Bewegung  mit  einander 
fest  verknüpft  sind,  so  dass  ihre  Verbindung  nur  unter  ungewöhnlicheD 
Verhältnissen  oder  in  Folge  besonderer  Einübung  gelöst  werden  kann.  In 
dieser  Beziehung  ist  der  Zwang  zur  zusammenstimmenden  Bewegung  beioi 
Doppelauge  sogar  viel  grösser  als  bei  den  Organen  der  Ortsbewegung,  und 
er  nähert  sich  dem  Zwang  zur  bilateralen  Action,  wie  er  an  den  voll- 
kommen symmetrisch  wirksamen  Muskelgruppen,  z.  B.  an  den  Athmungs- 
und  Schluckwerkzeugen,  besteht. 

Beide  Augen  heben  oder  senken  sich  unter  allen  Umständen  gleich- 
massig;  ungleiche  Höhenstellungen  derselben  gibt  es  nicht.  Seitwärts 
können  sie  sich  dagegen  sowohl  um  gleiche  wie  um  ungleiche  Winkel 
wenden,  dabei  müssen  aber  entweder  die  Gesichtslinien  parallel  stehen 
oder  nach  irgend  einem  Punkte  convergiren ;  Divergenzsteliungen  sind  un- 
möglich. Unter  diesen  verschiedenen  Bewegungen  scheinen  diejenigen  mit 
parallel  bleibenden  Gesichtslinien,  welche  wir  die  Parallelbewegun- 
gen nennen  wollen,  ursprünglich  die  natürlichsten  zu  sein.  Rinder  in  dea 
ersten  Lebenstagen  sieht  man  vorzugsweise  solche  ausführen.  AUerdiop 
treten  zeitweise  auch  Convergenzstellungen  ein ;  sie  kommen  aber  fast  nur 
daipi  vor,  wenn  der  Blick  gesenkt  wird,  eine  Bewegung,  die  beim  Neu* 
geborenen  verhältnissmassig  selten  ist.  Diese  Erscheinung  hängt  damit 
zusammen,  dass  überhaupt,  sobald  die  Blicklinion  in  eine  geneigte  Lage 
übergehen,  ein  unwillkürlicher  Antrieb  zur  Gonvergenz  derselben  erfolgt  > . 
Die  Parallelbewegung  ist  die  zweckgemässe,  wenn  sieh  unsere  Aufmerk- 
samkeit unendlich  entfernten  Objecten  zuwendet;  denn  in  unendlicher  Ent- 
fernung treffen  unsere  parallelen  Gesichtalinien  in  einem  einsigen  Blick- 
punkte zusammen.  Bßi  gesenktem  Blick  bieten  sich  dagegen  in  der  Beseel 
nur  nähere  Gegenstände  unserer  Betrachtung  dar.  Jene  Stellungsändenuif 
entspricht  also  den  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Gesichtsobjccte 
gegebenen  Anforderungen.  Zugleich  ist  sie  aber  in  den  mechanischen  Ge 
setzen  der  Augenbewegungen  begründet.  Dies  beweist  eben  der  Umstand, 
dass  sie  auch  dann  unwillkürlich  eintritt,  wenn  uns  durchaus  keine  nabeo 
Gegenstände  zur  Fixation  geboten  werden.  Ueberdies  führt  sie,  wie  schoo 
früher  (S.  99)  hervorgehoben  wurde,  zu  constanten  Täuschungen  über  d» 
Bichtung  verticaler  Linien ,  denen  wir  bei  monocularer  Betrachtung  au>- 
gesetzt  sind. 

Bei  den  Convergenzbe wogungen  gehen  die  Gesichtslinien  von 
einem  ferneren  zu  einem    näheren,  bei   den   Divergenzbewegungen 


1)  Siehe  S.  79. 
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von  eiDem  näheren  eu  einem  entfernteren  Blickpunkte  über.  Alle  Con- 
vergenzstellungen  zerfallen  femer  in  symmetrische  und  in  asymme- 
trische. Die  ersteren  sind  solche,  in  denen  beide  Gesichtslinien  von 
der  gerade  nach  vorn  gerichteten  Parallelstellung  aus  um  gleich  viel  nach 
innen  gedreht  sind;  der  Blickpunkt  liegt  bei  ihnen  stets  in  der  Mediau- 
ebene.  Asymmetrisch  sind  diejenigen  Gonvergenzstellungen ,  bei  denen 
«eh  der  Blickpunkt  nicht  in  der  Medianebene  befindet;  dabei  sind  ent- 
weder beide  Augen  von  der  gerade  nach  vorn  gerichteten  Parallelstellung 
aus  um  ungleiche  Winkel  nach  innen,  oder  es  ist  nur  das  eine  Auge 
nach  innen,  das  andere  um  einen  kleineren  Winkel  nach  aussen  gedreht. 
Convergenzbewegungen  sind  in  jeder  Höhenstellung  der  Gesichtslinien 
möglich.  Aber  wie  die  Parallelstellung  bei  gesenktem  Blick  unwillkür- 
lich in  Convergenz  übergeht,  so  strebt  die  letztere  bei  der  Erhebung  des 
Blicks  der  Parallelstellung  zu,  so  dass  sie  sich  ohne  unser  Wissen  und 
Wollen  vermindert.  Auch  dies  beruht  auf  den  schon  erörterten  Gesetzen 
der  Augenbewegung,  nach  denen  die  Convergenz  bei  geneigter  Blicklinie 
mechanisdi  erleichtert  ist. 

Bei  den  seitlichen  Parallelbewegungen  drehen  sich  beide  Gesichts- 
ünien  um  gleiche  Winkel  nach  rechts  oder  links;  bei  den  symmetrischen 
Convergenzbewegungen  drehen  sie  sich  um  gleiche  Winkel  nach  innen 
oder  aussen.  Jenem  entspricht  eine  Seitenverschiebung,  diesem  eine 
Tiefenverschiebung  des  gemeinsamen  Blickpunktes.  Nun  kann  sich  aber 
dieser  auch  gleichzeitig  nach  der  Seite  und  nach  der  Tiefe  verschieben; 
dem  entspricht  die  asymmetrische  Convergenzstellung.  Sie  lässt  sich  dem- 
nach aus  einer  seitlichen  Parallelbewegung  und  aus  einer  symmetrischen 
<k>nvergenz  zusammengesetzt  denken.  In  der  That  würde  das  Auge  aus 
einer  Anfengsstellung  mit  gerade  nach  vom  gerichteten  Gesichtslinien 
(^r,  XI  Fig.  449)  in  jede  asymmetrische  Convergenz  von  gleicher  Höhen- 
stellung so  übergehen  können,  dass  es  zuei*st  eine  parallele  Seitwärts- 
bewegung (in  die  Lage  Qr^\  AT)  ausführte,  durch  welche  der  Fixations- 
punkt  a  in  die  Mitte  zwischen  beide  Gesichtslinien  gebracht  wrürde,  worauf 
dann  in  dieser  Seitenstellung  eine  symmetrische  Convergenz  erfolgte 
(^r"',  Xf).  Obgleich  wir  nun  in  Wirklichkeit  diese  doppelte  Bewegung 
nicht  ausführen,  sondern  unmittelbar  etwa  von  einem  Punkte  a  auf  den 
Punkt  a  abergehen,  so  ist  doch  höchst  wahrscheinlich  die  Innervation  in 
solcher  Weise  zusammengesetzt.  Zunächst  bemerkt  man  nämlich,  dass 
bei  asymmetrischer  Convergenz  gerade  in  demjenigen  Auge,  welches  am 
wenigsten  aus  seiner  anfonglichen  Ruhelage  abgelenkt  wurde,  das  Druck- 
gefühl, das  ausgiebige  Augenbewegungen  zu  begleiten  pflegt,  am  grössten 
ist.  So  überwiegt,  wenn  die  beiden  Augen  q  und  X  auf  den  rechts  {ge- 
legenen  Punkt  a   eingestellt    sind,    das  Druckgefühi    im    rechten    Auge, 
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obgleich  dieses  nur  um  den  Winkel  rgr'",  das  linke  dagegen  um  den 
viel  i^^isseren  IkT'  aus  seiner  Ruhelage  abgelenkt  ist.  Eb^iso  ist  das 
Druckgeftlhl  im  Auge  q  bei  der  Einstellung  auf  den  Punkt  a  grosser,  als 
wenn  es  in  symmetrischer  Convergenz  auf  a  gerichtet  ist,  obgleich  der 
Winkel  rgt^'  kleiner  als  r'^r  ist').  Noch  mehr,  verlegt  man  den  Fixa- 
_,   ,,  __  tionspuQkt  a  in  Richtung   der  Linie  fr" 

1     in  immer  grossere  Feme,   so  ist  deutlich 
eine   Verminderung    des   Drtickgefahls    in 
dem   Auge  ^    bemerkbar ,    obgleich   dorb  _ 
seine   Stellung    sich   gar   nicht    vei4nden  | 
und    nur   das   Auge  i    sich    allmalig   drrt 
Parallelstellung    genähert    hat.       Hiemii , 
hängt  die  von  Hbrinc  gefundene  Thatsadie . 
zusammen,  dass  die  Excursionsweite  ein»  j 
jeden  Auges  nach   aussen   beim  Sehen  inj 
die  Nahe  kleiner   ist  als  beim   Sehen  ie  I 
die  Feme>).    Bei  der  Fixation  eines  nal»  ■■ 
gelegenen    seitlichen   Punktes   wird    eben 
die  Innervation  zur  Aussenwendung  immer 
theilweise  compensirt  durch  die  Innervatiui 
zur  Convergenz.    Daraus  erklärt  sich  deDn 
auch   das   erhöhte  DruckgefUhl.     Sind  iit 
Augen  Q  und  l  auf  den   Punkt  a   eioft-  ' 
stellt,  so  ist  in  i  nur  der  Rectus  internus  ^ 
innervirt,   und  die  volle  Innervationskrafi 
desselben  ist  auf  Innenwendung  gerichin 
In    Q  dagegen   empfängt    der   Rectns  ei- 
temus  einen  Impuls,   der  für  si(^  das  Angf 
nach  pr"  richten  würde,  doch  ist  ein  Tb^i' 
dieser  Drehung   compensirt  durch  die  h>- 
nervation  des  Rectus  internus,  durch  äf 
es   erst  in   seine  wirkliche  Ridilung  pr" 
gebracht  wird.     Hier   ist  also  eine  Inner- 
vationsgrttsse,  die  dem  Winkd  r^pr'eot- 
spricht,   nicbl  auf  wirkliche   Rewegung,  sondern   zur   Compensatioo  der 
Muskelki^fte  verwandt;   sie   muss  daher  als  Druck  auf  den  Augapfel  lor 
Gellung  kommen.     Belehrend  sdieint   mir  auch  der  folgende  Vermck  lu 
sein.     Man   verdecke  zunächst,   wahrend  das   eine  Auge  i.  einen  in  dfr 


Fig.  U9. 


Binoculare  Augenbewegongen.  117 

Medianebene  gelegenen  Punkt  fixirt,  das  andere  Auge  q  mit  einem  Blatt 
Papier.  Zieht  man  dann  dieses  Blatt  plötzlich  weg,  so  findet  sich,  dass 
sogleich  beide  Äugen  richtig  auf  den  Punkt  eingestellt  sind;  auch. kann 
ein  objectiver  Beobachter  bemerken,  dass  die  Gesichtslinie  des  Auges  q 
schon  während  dieses  bedeckt  ist  die  Stellung  ^r'  einnimmt,  welche 
symmetrisch  zu  XT  ist.  Fixire  ich  dagegen  mit  dem  Auge  X  einen  seit- 
lich gelegenen  Punkt  a,  so  sehe  ich  im  ersten  Moment,  nachdem  das  be* 
deckende  Blatt  vor  dem  Auge  q  weggenommen  ist,  immer  Doppelbilder, 
weil  die  Gesichtslinie  während  der  Bedeckung  des  Auges  nicht  die  Stel- 
lung Qf^'  einnahm  sondern  davon  etwas  nach  aussen  gegen  qt^'  abwich. 
Demnach  begleitet  das  bedeckte  Auge  Einstellungen  des  andern  auf  einen 
in  der  Medianebene  gelegenen  Punkt  in  symmetrischer  Gonvergenz.  Ebenso 
macht  es  Hebungen  und  Senkungen  der  Blicklinie  oder  Seitwärtswendun- 
gen in  paralleler  Blickstellung  mit.  Dagegen  stellt  es  sich  in  der  Regel 
nicht  auf  den  Fixationspuokt  ein,  wenn  solches  eine  asymmetrische  Gon- 
vergenz erfordern  würde,  sondern  es  weicht  in  diesem  Fall  im  Sinne  der 
entsprechenden  Parallelstellung  ab.  Die  Mitbewegung  des  bedeckten  Auges 
•beweist  an  und  für  sich,  dass  beide  Augen  einer  gemeinsamen  Innervation 
folgen,  welche  nicht  erst  durch  gemeinsame  Blickpunkte,  denen  sie  sich 
zuwenden,  zu  Stande  kommt.  Die  Abweichung  von  der  Einstellung  auf 
den  gemeinsamen  Blickpunkt,  die  man  bei  der  asymmetrischen  Gonver- 
genz beobachtet,  spricht  aber  dafür,  dass  hier  ein  complicirteres  Verhält- 
niss  der  Innervation  stattfindet.  In  der  That  kann  z.  B.  eine  Linkswen- 
dung des  linken  Auges  fttr  das  rechte  Auge  entweder  eine  gleich  grosse 
Linkswendung  erfordern:  dies  ist  der  Fall  der  einfachen  Innervation  für 
die  Paralielstellung.  Oder  sie  kann  sich  mit  einer  stärkeren  Innenwen- 
dung desselben  verbinden:  bei  asymmetrischer  Gonvergenz.  Ist  nun  das 
eine  Auge  verdeckt,  so  bleibt  ihm  zwischen  beiden  Fällen  gleichsam  die 
Wahl,  und  die  Beobachtung  lehrt,  dass  es  dann  der  einfacheren  Inner- 
vation folgt  oder  wenigstens  im  Sinne  derselben  abgelenkt  wird.  Dieser 
Erfahrung  entspricht  es,  dass  wo  beide  Augen  sich  ohne  bestimmte  Fixa- 
tionspunkte  bewegen,  wie  z.  B.  beim  Neugeborenen,  die  Parallelstellung 
so  ungleich  bevorzugt  ist,  weil  eben  nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Gon- 
vergenzstellungen,  die  symmetrischen  nämlich,  einer  ähnlich  einfachen  In- 
nervation gehorchen. 

Somit  existiren  am  Auge  drei  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  un- 
lösbare Verbindungen  der  Bewegung,  welche  auf  der  gleichzeitigen  cen- 
tralen Innervation  beider  Sehorgane  beruhen:  Hebung  und  Senkung, 
Rechts-  und  Linkswendung,  Innenwendung.  Das  Doppeiauge  gleicht  in 
Bezug  auf  die  Innigkeit  dieser  Verbindungen  vollständig  den  symmetrisch 
wirkenden  Muskelgruppen,  wie  z.  B.  der  Athmung,  der  Schluckbewegungen. 
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Die  scheinbar  grössere  Freiheit  seiner  Bewegungen  benihl  nur  darauf, 
dass  unier  den  drei  Innervationen,  die  seine  Bewegungen  beherrschen, 
zwei. sich  theilweise  entgegenwirken  können,  nämlich  die  für  Rechts- und 
Linkswendung  und  diejenige  für  Innenwendung.  Die  erste  Innervation 
deutet  auf  eine  centrale  Verbindung  des  Rectus  extemus  der  einen  mit 
dem  internus  der  andern  Seite,  die  letztere  auf  eine  solche  der  beiden  . 
inneren  Muskeln  mit  einander.  In  der  Thai  weisen  auch  die  Reizungs-  | 
versuche  am  Vierhttgel  auf  diese  nämlichen  Verbindungen  hin'). 

Die  Innervation  des  Doppelauges  ist  sichtlich  von  dem  Gesetze  be> 
herrscht,  dass  die  beiden  Gesichlslinien  jeweils  auf  einen  einzigen  Blick- 
punkt sich  müssen  einstellen  können.  Dies  wäre  nicht  mehr  der  Fall  i 
wenn  dieselben  in  ungleichem  Grade  gehoben  oder  gesenkt  würden,  oder  I 
wenn  sie  divergirten.  Solche  Stellungen  kommen  daher  natürlicherweise 
nicht  vor.  Durch  diese  Gebundenheit  der  Augenbewegungen  an  die  Mög- 
lichkeit eines  gemeinsamen  Blickpunktes  wird  aber  keineswegs  etwa  be- 
wiesen, dass  die  gleichzeitige  Einstellung  auf  bestimmte  Punkte  im  Sehfeid 
der  zwingende  Grund  für  jenen  Mechanismus  der  Innervation  sei.  In  der 
Thai  lässt  sich  dies,  wenn  man  sich  auf  die  Betrachtung  der  indtviduellen  ^ 
Entwicklung  beschränkt,  kaum  voraussetzen.  Der  Neugeborene  bew^t 
seine  Augen  ohne  bestimmte  Blickpunkte  und  in  der  Regel  in.  Parallel- 
Stellungen'^).  Ebensolche  Bewegungen  fand  Dondbrs  bei  einem  Blindge- 
borenen 3).  Jedenfalls  sind  die  Bewegungsgesetze  schon  klar  ausgeprägt, 
ehe  sich  deutliche  Anzeichen  einer  Gesichtswahmehmung  gewinnen  lassen. 
Es  gibt  freilich  Thiere,  bei  denen  sogleich  nach  der  Geburt  Gesichtsvor- 
stellungen vorhanden  scheinen.  Aber  der  centrale  Mechanismus  der  Inner- 
vation ist  schon  in  dem  Embryo  angelegt.  Wenn  also  zwischen  ihm  und 
der  Bildung  der  Wahrnehmungen  ein  Gausalverhäliniss  existiri,  wie  nicht 
zu  verkennen,  so  müssen  bei  der  individuellen  Entwicklung  die  GeseUe 
der  Innervation  das  Bedingende,  die  Vorstellungen  das  Bedingte  sein.  Da-  ; 
gegen  ist  es  allerdings  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Art  j 
umgekehrt  die  centralen  Vorrichtungen  für  die  Innervation  des  Doppeiauges 
unter  der  Leitung  der  Gesichtswahmehmungen  sich  ausgebildet  haben. 
Bei  den  meisten  Thieren  sind,  wie  schon  J.  Müllbr^)  bemerkt  hat,  die 
beiden  Augen  in  functioneller  Beziehung   unabhängiger  von   einander  als 


1)  Vgl.  Cap.  IV,  I,  S.  127. 

2)  J.  Müller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  293. 

3)  DoNDBBS,  Pflüger's  Archiv.  Bd.  43,  S.  388.  In  andern  Fttllen  worden  jedorh 
hei  Blindgeborenen  unregelmässige  und  anscheinend  völlig  von  einander  onabhaogi?«' 
Bewegungen  der  beiden  Augen  beobachtet,  (von  Hippel  ,  Archiv  f.  Ophthalm.  XXI,  i- 
S.  4  04,  4  22.)  Nach  der  Operation  pflegen  mit  der  Entwicklung  der  binocularen  <>- 
Sichtswahrnehmungen  auch  die  Augenbewegungen  sich  in  normaler  Weise  zu  associinto. 
Vgl.  den  Schluss  dieses  Capitels. 

4)  A.  a.  O.  S.  99  f. 
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bfiiD  Menschen,  weil  ihnen  ein  gemeinsames  Gesichtsfeld  fehlt,  oder  weil 
dasselbe  von  beschränkterer  Ausdehnung  ist.    Thiere  mit  vollkommen  seit- 
lich gestellten  Augen  sehen  daher  auch  nicht  gleichzeitig  mit  beiden,  son- 
dern abwechselnd  mit  dem  einen   und   andern.     Desshalb   sind   hier  die 
Augen    in  Bezug  auf  ihre   motorische  Innervation  unabhängiger  von  ein- 
ander >).    In  der  Entwicklung  der  Art  werden  also  erst  mit  der  Ausbildung 
eines  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  die  centralen  Vorrichtungen  zu  gemein- 
samer Innervation  entstanden  sein.     Diese  Vorrichtungen  haben  nun,  wie 
der  £influss  der  LichteindrQcke  auf  die  Bewegungen  des  Auges  lehrt;  die 
nächste  Aehnlichkeit  mit  den  Apparaten,  welche  die  gewöhnliche  Reflex- 
bewegung beherrschen ;  sie  sind  aber  mit  einer  viel  genaueren  Regulation 
rerbunden  als  der  gewöhnliche  Reflexmechanismus  des  Rückenmarks.    Die 
Beobachtung   zeigt   nämlich,  dass  von  jedem   Lichteindruck  ein  gewisser 
Antrieb  zur  Bewegung  des  Auges  ausgeht.     £s  bedarf  bekanntlich  be- 
sonderer Anstrengung  und  Uebung,  einen   imaginären   Blickpunkt  zu 
wühlen,  d.  h.  einen   solchen,   dem   kein   reeller  Objectpunkt  entspricht. 
Zwischen  den  Netzhauteindrttcken  und  der  Blickbewegung  mus&  also  eine 
Beziehung  bestehen,  welche  dem  Reflex  verwandt  ist.     In  der  That  han- 
delt es  sich  hier  offenbar  um  einen  jener  complicirten  Reflexvorgange,  als 
deren  Centren  wir  die  Hirnganglien,  namentlich  Seh-  und  Vierhttgel,  er- 
kannt  haben.     Die  nächste  Analogie  hat  diese  Lenkung  der  Augenbewe- 
gangen  durch  die  Lichteindrttcke  mit  der  Beziehung  der  Orlsbewegungen 
zu  den  Tastempfindungen.     Nur  scheint  beim  Auge  die  Verbindung  eine 
noch  festere,  darum  dem  einfachen  Reflex  verwandtere  zu  sein,  ähnlich 
wie   auch  die  bilaterale  Symmetrie  der  Bewegungen  strenger  eingehalten 
ist   als   an   den  Organen   der  Ortsbewegung.     Man  gebe  dem  Doppelauge 
zunächst  einen  imaginären  Blickpunkt;  man  lasse  also  die  beiden  Gesichts- 
linien in  einem  Punkte  sich  kreuzen,  an  dem  sich  kein  direct  gesehenes 
Object  befindet.    Dies  gelingt  am  leichtesten,  wenn  man  nach  einer  fernen 
Fläche  starrt  und  dann  irgendwo  vor  derselben  die  Gesichtslinien  zur  Con- 
vergenz  bringt.     Ist  die  ferne  Fläche  eine  Tapete,  so   iässt  sich  aus  der 
scheinbaren  Verkleinerung  des  Musters  derselben  die  Entfernung  des  vor 
ihr  gelegenen  Convergenzpunktes  annähernd  ermessen.     Bringt  man   nun 
in  geringe  Distanz  vor  oder  hinter  den  imaginären  Blickpunkt  ein  reelles 
Objecto  z.  B.  einen  Finger,  so  tritt  augenblicklich  ein  fast  unwidersteh- 
licher Zwang  ein,  auf  dieses  Object  den  Blickpunkt  zu  verlegen.     Dieser 
Zwang,  der  nur  durch  Willensanstrengung  unterdrückt  werden  kann,  ist 
um  so  grösser,  je  näher  das  Object  an  den  Blickpunkt  herangebracht  wird. 

4}  Dies  Iässt  sich  z.  B.  sehr  deutlich  am  Chamttleon  wegen  seiner  hervorstehen- 
den Augen  beobachten:  während  sich  das  eine  nach  oben  oder  vorn  wendet,  kann 
das  andere  nach  unten  oder  hinten  gerichtet  sein,  u.  s.  w. 
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Noch  deutlicher  ist  derselbe  zu  bemerken,  wenn  man  in  einem  dunkeln 
Raum  ein  Fixationsobject,  z.  B.  eine  Stricknadel,  aufstellt,  in  dessen  Rich> 
tung  beide  Augen  blicken,  und  dann  durch  einen  instantanen  elektrischen 
Funken  erleuchtet.  Hierbei  ist  der  Zwang ,  den  Blickpunkt  auf  das  ge- 
sehene Object  zu  verlegen,  so  stark,  dass  er  kaum  durch  Willensanstren- 
gung zu  utiterdrttcken  ist. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  jeder  Lichteindruck  auf 
die  Netzhaut  in  dem  Innervationscentrum  des  Auges  einen  Reflexantrieb 
auslöst,  welcher  dahin  gerichtet  ist  den  Eindruck  auf  das  Netzhautcentrum 
überzuführen.  Hieraus  erklärt  sich  vollständig  das  Grundgesetz  der  Inner- 
vation des  Doppelauges,  dass  nur  solche  Bewegungen  der  beiden  Blick- 
linien stattfinden  können,  bei  denen  ein  gemeinsamer  Blickpunkt  möglich 
ist.  Jene  Antriebe  zur  Bewegung  können  aber  entweder  eine  wirkliebe 
Bewegung  hervorbringen,  wo  dann  das  Doppelauge  den  erregenden  Uchl- 
eindruck  zum  Fixationspunkte  wählt,  oder  sie  können,  sei  es  durch  den 
Willen,  sei  es  durch  andere  Lichteindrücke,  welche  eine  entgegengesetiie 
Wirkung  ausüben,  unterdrückt  werden,  so  dass  sie  als  ein  blosses  Strebeo 
nach  Bewegung  fortdauern.  Der  unterdrückende  Einfluss  des  Willens  wird 
natürlich  durch  denjenigen  anderer  Lichteindrücke  wesentlich  unterstützt. 
Das  gewöhnliche  willkürliche  Wandern  des  Blicks  ist  daher  nur  dadurch 
möglich,  dass  immer  zahlreiche  Lichteindrttcke  in  ihren  Wirkungen  sich 
compensiren,  so  dass  nun  der  geringste  Impuls  des  Willens  genügt,  eine 
bestimmte  Bewegung  zu  Stande  zu  bringen.  Damit  erklärt  sich  denn  auch 
die  ausserordentliche  Beweglichkeit  des  Blicks,  die  von  so  geringen 
Willensanstössen  geleitet  wird,  dass  uns  letztere  kaum  zum  Bewusstsein 
kommen.  Hierbei  durchmisst  der  Blick  mit  Vorliebe  Contouren  und  Linien 
im  Sehfeld,  gemäss  dem  Gesetze,  dass  diejenigen  Eindrücke,  die  dem 
jeweiligen  Blickpunkt  am  nächsten  liegen,  den  stärksten  Antrieb  ausüben. 

Auf  den  zwingenden  Einfluss  der  Gesichtsobjecte  auf  die  Orientirung 
des  Auges  ist  wohl  auch  die  Thatsache  zurückzuführen ,  dass  unter  Um* 
ständen  beide  Augen  abnorme  Rollungen  um  ihre  Gesichtslinien  erfahren 
oder  abweichende  Höhenstellungen  annehmen  können.  Wenn  man  z.  B. 
zwei  identische  Zeichnungen  binocular  zur  Deckung  bringt  und  dann  die 
eine  etwas  um  ihren  Fixationspunkt  dreht,  so  wird  durch  Rollungen,  an 
denen  sich  immer  beide  Augen  betheiligen,  diese  Drehung  compensirt.  Auf 
diese  Weise  kann  jedes  einzelne  Auge  bis  zu  5 — ^7^  aus  seiner  normaleD 
Lage  gedreht  werdeü^).  Auf  solchen  compensirenden  Drehungen  benibeo 
die  schon  oben  (S.  99]  erwähnten  Schwankungen  in  der  Lage  der  scheio- 


4)  Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  51  ,  und  Archiv  f.  Ophtbalinol.  XIV,  1 
S.  235. 
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bar  verticaIeD  Netzhautmeridiane,  welche  Dondsrs  beobachtete.  Abweichende 
ilöhenstellungen  lassen  sich  durch  schwach  ablenkende  Prismen  herbei- 
führen. Bringt  man  z.  B.  vor  das  eine  Auge  ein  solches  Prisma,  dessen 
Basis  nach  oben  oder  unten  gekehrt  ist,  so  erscheint  der  fixirte  Punkt  in 
Ober  einander  liegenden  Doppelbildern,  die  man  mit  einiger  Anstrengung 
luni  Verschmelzen  bringen  kann ;  ebenso  wenn  beide  Augen  durch  Prismen 
sehen,  deren  Basis  nach  innen  gekehrt  ist,  wo  die  Doppelbilder  nur  durch 
eine  Divergenzstellung  zur  Verschmelzung  gelangen  können  i). 

Mit  der  Gonvergenz-  und  Divergenzbewegung  der  Gesichtslinien  sind 
Aenderungen  des  Accommodationszustandes  regelmässig  verbunden,  indem 
beide  Augen  derjenigen  Entfernung  sich  anpassen,  auf  welche  der  ge- 
meinsame Blickpunkt  eingestellt  wird^j.  Doch  ist  auch  dieser  Zusammen- 
hang kein  unlösbarer,  sondern  es  kann  durch  Veränderungen  des  Bre- 
chungszustandes oder  durch  absichtliche  Uebung  das  Verhältniss  von 
Accocnmodation  und  Convergenz  ziemlich  bedeutende  Verschiebungen  er- 
fahren. Wenn  man  z.  B.  durch  schwache  Prismen  mit  vertical  gestellter 
brechender  Kante  Doppelbilder  der  gesehenen  Gegenstände  erzeugt,  welche 
eine  verstärkte  Convergenz  zu  ihrer  Vereinigung  erfordern,  so  kann  trotz- 
dem die  Accommodation  der  Entfernung  der  Objecto  angepasst  werden^). 
Solches  erfolgt  regelmässig  ohne  besondere  Willensanstrengung,  durch 
einen  Zwang,  den  undeutlich  gesehene  Contburen  auf  den  Accommodations- 
apparat  auszuüben  scheinen^).  Wir  müssen  also  annehmen,  dass  eine 
Reflexverbindung  zwischen  den  Netzhauteindrücken  und  dem  Innervations- 
centrum  der  Accommodation  besteht.  Beim  monocularen  Sehen  wird  hier- 
durch der  jeweilige  Refractionszustand  des  Auges  der  Entfernung  der 
zesehenen  Gegenstände  angepasst.  Das  binoculare  Sehen  erfordert  aber 
Im  allgemeinen  einen  gleichen  Accommodationszustand  für  beide  Augen. 
Diesem  Bedürfniss  entspricht  eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Innerva- 
;ionsceatren  für  die  Accommodation.  Wäre  die  letztere  nur  durch  die 
n  jedem  Auge  unabhängig  erfolgenden  Reflexantriebe  bedingt,  so  bliebe 
inerklärt,  warum  es  ausserordentlich  schwer  ist  und  erst  mittelst  fort- 
gesetzter Uebung  gelingt,  die  Refractionszustände  der  beiden  -Augen  un- 
ibhängig  von  einander  zu  ändern.  Ausserdem  ist  es  nolhwendig  anzu- 
lehmen,  dass  eine  etwas  losere  Verbindung  des  Centrums  der  Accommo- 
lation  mit  dem  der  Convergenz  bestehe.  Denn  es  gelingt  viel  schwerer, 
iie  Refractionszustände  unijbhängig  von  einander  zu  ändern,  als  die  Ver- 
bindung von  Accommodation  und  Convergenz  zu  lösend   Dass  übrigens  alle 


1)  Helmboltz,  Pfaysiol.  Optik,  S.  475. 

i)  J.  MüLLEft,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  207  f. 

3)  DoNDBiis,  Holländische  Beiträge,  I,  S.  379.     Helmholtz.  Physiol.  Optik,  S.  474, 

4)  WuKDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  149f. 
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diese  Verbiodungen  einigermassen  veründerlich  sind,  steht  mit  bekannten 
Thatsachen  der  physiologischen  Mechanik  vollständig  im  Einklang'). 

6.  Binoculare  Gesichtswahrnehmungen.  ' 

Wenn  beide  GesichUlinien  einander  parallel  in  unendliche  Feme  ge- 
richtet sind,  so  haben  sie  einen  gemeinsamen  Blickpunkt.    Ausserdem  sind 
die  Netzhautbilder  in  beiden  Augen  identisch  und  von  llbereinstimmeBiler 
Lage.     Ein  Bildpunkt,   der   sich    im   rechten  Auge  um  einen  bestimmtra ; 
Winkel  nach  rechts  oder  links ,  nach  oben  oder  unten  von  der  NeUhuul- 
mitle  befindet,  liegt  im  linken  auf  der  nämlichen  Seite  und  ebenso  vcta 
vom  Centrum  des  gelben  Flecks.     Je   zwo!  Punkl«  beider  NetEhüulc,  aul 
welchen  so  bei  der  Parallelstellung  der  Augen  Biidpunkle  liegen,  die  einnu 
und  demselben  Punkte   eines  unendlich   entfernten  Objectes  entsprechm. 
hat  man  identische  oder  correspondirende  Punkte  genannt.   Aurh 
der  Ausdruck  Deckpunkle  wurde  vorgeschlagen,  bei  welchem  aber  von 
der  Lage  ganz  obstrahirt  und  nur  auf  die  bttufigste  Form  der  Verschmel- 
zung der  Eindrucke  BUcksiohl  genommen  ist,  daher  denn  die  von  Heli- 
H0LT2  angenommenen  Deckpunkle  nicht  vollkommen  den  übereinslimmen- 
den  Bildpunkten  eines  unendlich  entfernten  Objectes  enlsprechon^).    Han 
sieht  hieraus,  dass  bei  diesen  Bezeichnungen  zwei  BegritTc  in  einainicr 
laufen,  welche  der  deutlichen  Sonderung  bedürfen,  ein  anatomischer,  äet 
sich  lediglich  auf  die  Lage  der  Punkte,  und  ein  physiologischer,  der  skii 
auf  die  gewöhnlichste  Form  der  VerechmelEung  der  Eindrücke  bezieht.    ^ 
scheint  uns  erforderlich,  diese  zwei  Begriffe  durch  verschiedene  Bezeich- 
nungen aus  einander  zu  halten  und  ausserdem  nodi  einen  dritten  zu  unter- 
scheiden.   Wir  wollen  demnach  1)  identisch  jene  Netzhaulpunkto  nen- 
nen,   welche   bei   der  Parallelstellung   der  Augen  eine  ttboreinslimmeDdr 
l^gfl  in  Bezug  auf  das  Nelzhautcentnim  besitzen,  und  die  zugleich  tlber- 
einstimmenden  Bildpunkten  eines  unendlich  entfernten  Objects  entsprechen 
S)  Correspondirende  Punkte  seien  solche,  deren  Eindrücke  am  bau- 
figston   in  eine   räumlich    ungetheilte   Empfindung    verschmelzen,   uoil 
welche  daher  in  Folge  dieser  häufigen  Verbindung  in  Bezug  auf  die  ein- 
fache AuftassunK  bevorzugt  sind.     3)    Deckpunkte  sollen   endlich  Aie-  \ 
eissen,  deren  Eindrücke   im  gegebenen  Fall  auf  einen  j 
;zogen  werden.   Somit  sind  die  correspondirenden  Pvnklr   I 
die  Deckpunkte;   ^e  sind  dies  aber  nicht  immer,   und   , 
t  die  Nothwendigkeit  einer  besondem  Bezeichnung.    Ok 
le   haben   für  alle  normalen  Augen   unveründeriich  die- 

1,  S«9.  9}   Helkholtz,  Fhyslol.  Optik,  S.  <»8. 
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salbe  Lage.  Die  correspondirenden  sind  geringen  individuellen  Schwan- 
kungen nnierworfen:  sie  fallen  bald  mehr  bald  weniger  nahe  mit  den 
identischen  Punkten  zusammen,  für  ein  und  dasselbe  Individuum  aber 
sind  sie  im  allgemeinen  constant.  Die  Lage  der  Deckpunkte  dagegen 
wechselt  von  einem  Sehact  zum  andern,  und  nur  durch  die  gewöhnlichen 
Bedingungen  des  Sehens  sind  der  wechselseitigen  Verschiebung  der  Deck- 
punkte gewisse  Grenzen  gesetzt.  Netzhautpunkte  von  nicht  übereinstim- 
mender Lage  heissen  disparat;  solche,  deren  Bilder  sich  nicht  decken, 
Indien  Wir  Doppelpunkte  nennen.  Disparat  steht  also  zu  identisch, 
der  Doppelpunkt .  zum  Deckpunkt  im  Gegensatz.  Eine  grössere  Anzahl 
von  Doppelpunkten  bildet  ein  Doppelbild.  Dieses  besteht  aus  zwei 
Ualbbildern,  deren  jedes  einem  einzelnen  Auge  angehört.  Aus  vielen 
Deckpunkten  setzt  sich  ein  Deckbild  oder  Ganzbild  zusammen.  Da 
wir  alle  Netzhautbilder  auf  äussere  Gegenstande  beziehen,  so  ist  es  auch 
hier  zweckmässig,  diese  Bezeichnungen  von  der  Netzhaut  auf  den  äusseren 
Raum  zu  übertragen.  Wir  nennen  also  identische,  correspondirende  und 
Deckpunkte  des  Raumes  solche  Punkte,  in  denen  sich  die  von  identischen, 
correspondirenden  und  Deckpunkten  beider  Netzhäute  gezogenen  Yisir- 
linien  durchschneiden.  Sind  zwei  zusammengehörige  Visirlinien  einander 
parallel,  so  liegt  dieser  Durchschnittspunkt  in  unendlicher  Feme.  Bei 
hirallelstellungen  durchschneiden  sich  also  alle  Visirlinien  identischer 
Punkte  in  unendlicher  Feme.  Es  gibt  einen  einzigen  Punkt  im  Sehfeld, 
der  im  normalen  Auge  immer  gleichzeitig  identischer,  correspondirender 
Punkt  und  Deckpunkt  ist:  dies  ist  der  Blickpunkt.  Er  ist  der  con- 
staute  Durchschnittspunkt  der  beiden  Gesichts-  oder  Blicklinien,  mögen  nun 
dieselben  erst  in  unendlicher  Entfernung,  bei  den  Parallelstellungen  des 
Blicks,  oder  in  endlichen  Entfemungen,  bei  den  Gonvergenzstellungen,  sich 
treffen.  Die  Ebene,  in  welcher  die  beiden  Gesichtslinien  gelegen  sind, 
heisst  die  Visirebene.  Was  die  übrigen  Punkte  des  Sehfeldes  betrifft, 
$0  kommt  es  theils  auf  die  Augensteltung  theils  auf  die  Gestalt  des  Seh- 
feldes an,  ob  identische,  correspondirende  Punkte  und  Deckpunkte  zu- 
sanunenfallen  oder  nicht.  Nun  haben  wir  gesehen,  dass  die  Form  des 
Sehfeldes  an  und  für  sich  eine  unbestimmte  ist  und  erst  durch  die  Be- 
wegungen des  Blicks,  also  durch  die  successiven  Verschiebungen  im  Blick- 
felde, eine  bestimmte  wird.  Darum  kommt,  Wo  andere  Bestimmungs- 
gründe  fehlen,  das  Sehfeld  überein  mit  dem  kugelförmigen  Blickfeld. 
Dieses  ist  für  das  Doppelauge  ebenfalls  eine  einzige  Hohlkugelflttche,  näm- 
lich diejenige,  welche  der  gemeinsame  Blickpunkt  in  paralleler  oder  in 
einer  beliebigen  andern  Augenstellung  mit  constant  bleibendem  Conver- 
(:enzgrad  durchwandern  kann.  Der  Mittelpunkt  dieser  Kugelfläche  ist  der 
ilaibirungspunkt  der  Geraden,  welche  die  Drehpunkte  beider  Augen  ver- 
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bindet.  Daher  bestimmt  das  Doppelauge  im  allgemeinen  von  diesem  Punkte 
aus  die  Richtung  der  Gegenstände  (m  Fig.  450).  Ein  binocular  fixirter 
Punkt  a  erscheint  uns  demnach  in  der  Richtung  ma,  so  als  wenn  er  von 
einem  im  Punkte  m  gelegenen  einfachen  Auge  gesehen  würde  ^)  •  Diese 
Bestimmung  der  Richtungen,  wie  sie  sich  in  Folge  des  binocularen  Sehen» 
ausgebildet  hat,  pflegt  in  der  Regel  sogar  dann  noch  entscheidend  zu 
bleiben,  wenn  wir  das  eine  Auge  verschliessen.  Fix.irt  man  bei  ge- 
schlossenem rechtem  Auge  mit  dem  linken  /  (Fig.  450)  suerst  einen  fer- 
neren Punkt  a'  und  dann  den  n&heren  a,  so  scheint,  obgleich  die  Richtung 

der  Blicklinie  la   ungeUndert  geblieben    ist,    doch 
fg'  der  Punkt  a  nach  links  abzuweichen,  was  der  Be- 

wegung der  mittleren  Blickrichtung  aus  der  Stel- 
lung ma'  nadi  ma  entspricht.  Zugleich  ändert 
sich  hierbei  die  Raddrehung  des  Auges  /  im  selben 
Sinne,  wie  sie  sich  Hndern  würde,  wenn  man  bei 
binocularem  Sehen  von  einer  geringeren  zu  einer 
stärkeren  Convergenz  überginge^). 

Wenn  Objecto  von  beliebiger  Form  sich  im 
Sehfeld  befinden,  welche  successiv  bei  wechseln- 
der Convergenz  fixirt  werden  müssen,  so  construirt 
sich  das  Doppelauge  sein  Sehfeld  theils  mittelst 
der  wirklichen  Wanderungen  des  Blicks ,  theils 
mittelst  der  Innervationsempfindungen ,  die  aus 
dem  Antrieb  zur  Bewegung  entspringen,  den  jeder 
Lichteindruck  mit  sich  führt  (S.  449).  Demgemäss 
geben  wir  denn  dem  binocularen  Sehfeld  in  der 
Regel  annähernd  diejenige  Form,  welche  die  gesehenen  Gegenstände  wirk- 
lich im  Verhältniss  zu  unserm  Sehorgan  besitzen.  Denken  wir  uns  nun 
nach  dem  Sehfelde  Visirlinien  gezogen,  so  treffen  je  zwei,  welche  auf  der 
Sehfeldfläche  sich  schneiden,  mögen  dieselben  nun  von  identischen  oder 
disparaten  Netzhautpunkten  ausgehen,  dort  einen  Deckpunkt.    Denn  für 


Flg.  150. 


4)  Hering,  Beiträge  zur  Physiologie,  S.  8 5 f.    Reichert's  und  Du  Bois  Rsyvoscd's 
Archiv,  4864,  S.  S7f.     Vgl.  auch  Donders,  Archiv  f.  Ophthalm.  XVH,  2.  S.  5i. 

3)  Uebrigens  soll  diese  Localisation  in  einer  mittleren  Sehrichlung  nur  für  den 
Blickpunkt  strenge  zutreffen,  während  bei  den  auf  den  Seitentheilen  der  Netzbaut  ge* 
legenen  Punkten  Abweichungen  des  Punktes  m  nach  der  Seite  desjenigen  Auges  \x>r- 
zukommen  scheinen,  auf  dessen  nasaler  Netzhau thStlfle  das  Bild  liegt.  (Scboeh,  Archiv 
für  Ophthalmologie,  XXII,  4.  S.  Sl,  und  ebend.  XXIV,  4.  S.  S7.)  Femer  beobaditele 
J.  V.  Kries  an  sich  selbst,  dass  bei  unwillkürlichem  Divergenzschielen ,  wenn  die  bin- 
oculare  FiiLation  erhalten  bleibt,  ein  Wettstreit  der  Sehrichtungen  eintreten  kann,  wobei 
bald  das  eine  bald  das  andere  Auge  überwiegen  kann.  So  herrscht  bei  ▼.  Kmiu 
beim  Nahesehen  das  linke,  beim  Fernsehen  das  rechte  Auge  vor.  Demgemiss  ist  im 
Fall  das  Centrum  der  Sehrichtungen  nach  links,  im  zweiten  nach  rechts  ver> 
\.     (Archiv  f.  Ophthalmol.  XXIV,  4.  S.  4  47.) 
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jedes  Auge  gibt  die  Visirlinie  diejenige  Richtung  an,  in  welcher  ein  Bild- 
pankt  nach  aussen  verlegt  wird,  und  das  Sehfeld  ist  diejenige  Oberfläche, 
aaf  welcher  wir  uns  im  Kussem  Räume  die  Lichteindrttcke  geordnet  vor- 
stellen (S.  71).  Wenn  demnach  jene  Richtungen  im  Sehfeld  zusammen- 
treffen, so  müssen  sich  auch  die  Bildpunkte  decken.  Aber  es  ist  natür- 
lich nicht  nothwendig,  dass  die  sich  schneidenden  Visirlinien  identischen 
Punkten  angehören.  Es  sei  z.  B.  j[Fig.  451)  da$  Sehfeld  eine  zur  Visir- 
ehene  senkrechte  Ebene  AB,  und  die  Gesichtslinien  ac,  bc  seien  auf  den 
Blickpunkt  c  eingestellt.     Es  ist  dann  der  Punkt  /  ein  identischer  Punkt 


Fig.  454. 

des  äussern  Raumes,  denn  in  ihm  endigen  die  Visirlinien  identischer 
Netzhautpunkte  a,  ß.  Dagegen  ist  der  Punkt  d  ein  Deckpunkt  im  Seh- 
feld; in  ihm  schneiden  sich  aber  zwei  Visirlinien,  die  von  disparaten 
Punkten  ß,  ß*  ausgehen.  Geben  wir  jetzt  dem  Sehfeld  die  Lage  A'B', 
so  wird  der  Punkt  /  ein  identischer  und  zugleich  ein  Deckpunkt.  Ebenso 
wie  durch  VerKnderungen  in  der  Lage  oder  Form  des  Sehfeldes  kann 
aber  natürlich  auch  darch  veränderte  Augenstellung  das  Verhaltniss  der 
Deckpunkte  zu  den  identischen  Punkten  wechseln. 

Da  die  Visirlinien,  namentlich  bei  entfernteren  Objecten,  von  den 
Richtungsstrahlen  nicht  merklich  verschieden  sind,  so  sind  die  Deckpunkte 
im  Sehfeld  dann  zugleich  Objectpunkte,  wenn  das  Sehfeld  dieselbe 
Form  hat,  welche  die  dem  Sehenden  zugekehrte  Oberfläche  der  Objecto 
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dartiielal.  Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  dies  im  all);emeitien  twnr  der 
Fall  ist,  und  dessbalb  sieht  eben  das  Doppelauge  in  der  Regel  nicht  dop- 
pelt sondern  einfach.  Aber  dies  Bt^liesst  zahlreiche  Ungenauigkeiten  im 
einzelnen  nicht  aus,  ja  unter  Umstanden,  wenn  die  gewöhnlichen  Htllk-  j 
mittel  versagen,  kflnnen  wir  vollständig  über  das  LageverhSltniss  der  G^nt- 
stande  getauscht  werden.  Fallt  nun  unser  subjectiv  eneugtes  Sehfeld  mit  j 
der  objectiv  gegebenen  Oberdüobe  der  Objecle  nicht  zusammen,  so  schnei- 
den sich  natürlich  in  irgend  einem  Punkte  desselben  im  allgemeinen  nur 
noch  solche  Visirlinien ,  die  verschiedenen  Objectpunkten  angebttren.  Ei 
sei  z.  B.  die  Ebene  A'  ff  (Fig.  151)  unser  Sehfeld,  die  Oberfläche  der 
Objectc  sei  aber  die  Ebene  A  B,  so  entsprechen  dem  Objectpunkle  d  zwri 
Punkte  /  und  £  im  Sehfeld.  In  solchen  Fallen  wird  dann  in  der  Thal  ein 
in  Wirklichkeit  einfacher  Punkt  doppelt  gesehen.  Nennen  wir  das  SehfeM 
in  der  bisher  festgehaltenen  Bedeutung,  also  diejenige  Form  desselben,  di« 
wir  uns  in  Folge  der  Blickbewegungen  und  Innervalionsemplindungen  vor- 
stellen, das  subjectiv'e  Sehfeld,  und  bezeichnen  wir  zum  Unterschie<lr 
davon  die  wirkliche  Form  der  uns  zugekehrten  Oberflache  der  Gegenstände 
als  das  objeclive  Sehfeld,  so  lasst  sich  die  Regel  aufstellen:  Wir 
sehen  einfach,  sobald  das  objeclive  mit  dem  subjectiven 
Sehfeld  Übereinstimmt;  diejenigen  Punkte  des  objectivcn 
Sehfeldes  aber  erscheinen  uns  doppelt,  welche  nicht  in  dem 
subjectiven  Sehfeld  gelegen  sind. 

Das  gewähnlichste  Hiltet ,  das  subjective  übereinstimmend  mit  dem 
objecliven  Sehfeld  zu  gestalten,  wenn  die  unmittelbaren  Rewegungsempfiii' 
düngen  nicht  ausreichen,  besteht  in  der  successiven  binocularen  Fixation 
verschiedener  Punkte,  wo  wir  dann  das  Zwischenliegende  in  annahemdpr  , 
Richtigkeit  zur  vollständigen  Form  erganzen.  Wenn  das  objective  Sehfeld 
eine  sehr  verwickelte  Form  hat,  so  künnen  daher  einzelne  Theile  desselben 
dorn  ruhenden  Äuge  doppelt  erscheinen ,  dann  aber  durch  einige  Blick- 
bi^wegungen  leicht  in  eine  einfache  Vorstellung  vereinigt  werden,  welche 
nun  auch  für  den  ruhenden  Blick  einfadi  bleibt.  Dagegen  tritt  regelmasMg 
Üoppelseben  ein,  wenn  man  einen  Blickpunkt  wählt,  der  von  den  Ubrij^ii 
i'unkten  des  Sehfeldes  vollständig  getrennt  ist,  also  vor  oder  hinter  den- 
"  '  ae  mit  ihnen  durdi  eine  Fizationslinie  verbunden  zu  sein. 

B.  ein  Objecl  in  a  (Fig.  15S),  und  sind  die  beiden  Gesichb- 
remer liegenden  Punkt  b  eingestellt,  so  sieht  man  bei  «i 
ilder  des  Punktes  a,  davon  gebort  O]  dem  Auge  r,  oj  dem 
man  sich  dadurch  Ubeneugen  kann,  dass,  wenn  r  fe- 
Uj,  wenn  l  geschlossen  wird,  Oj  verschwindet.  Die  Doppel- 
)  in  diesem  Fall  gleichseitig.  Ist  das  Auge  anf  den 
Punkt  c  eingestellt,  so  werden  wieder  slalt  des  Objeclesn 
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Doppelbilder  Oj  und  o^' gesehen  :  jetzt  gehört  aber  a^  dem  Auge  r,  a^  dem 
Auge  /  an,  wie  man  abermals  durch  abwechselndes  Schliessen  derselben 
erkennt.  Nun  sind  also  die  Doppelbilder  ungleichseitige  oder  ge* 
kreuzte.  In  allen  diesen  Fällen  werden  nicht,  wie  man  frtther  zuweilen 
angenommen  hat,  die  Doppelbilder  in  die  Entfernung  des  Blickpunktes  b 
oder  c  verlegt,  sondern  sie  werden  ungefähr  in  derselben  Entfernung  go- 
sehen,  in  welcher  sich  das  Object  a  befindet.  Man  hat  also  offenbar  von 
der  Lage  des  Objects  a  eine  annähernd  richtige  Vorstellung.  Solche  mag 
in  einzelnen  Fällen  dadurch  gewonnen  werden,  dass  wir  uns  durch  voran- 
gegangene Blickbewegungen  von  der  wirklichen  Lage  des  Objects  a  über- 
zeugen. Aber  dies  kann  nicht  die  entscheidende  Ursache  sein,  wie  aus 
folgenden  Beobachtungen  hervorgeht.  Wenn  man  im 
dunkeln  Raum  einen  kleinen  Lichtpunkt  anbringt,  der 
als  Fixalionszeichen  dient  und  dann  bald  vor  bald 
hinter  denselben  ein  Object  hält,  welches  durch  einen 
momentanen  elektrischen  Funken  erleuchtet  wird,  so 
erscheint  während  dieser  Beleuchtung  das  Object  in 
Doppelbildern.  Aber,  obgleich  Augenbewegungen  bei 
der  kurzen  Dauer  der  Beleuchtung  ausgeschlossen 
sind,  erkennen  wir  doch  deutlich,  ob  sich  das  dop- 
pelt gesehene  Object  vor  oder  hinler  dem  Blickpunkte 
beßndel^).  Noch  einfacher  zeigt  das  nämliche  der 
folgende  von  Hsring  angegebene  Versuch  2).  Man 
stelle,  indem  man  mit  beiden  Augen  durch  eine 
Röhre  sieht,  welche  die  Wahrnehmung  der  seitlich 
gelegenen  Objecto  verhindert,  auf  einen  bestimmten 
Fixationspunkt  ein  und  lasse  nun  durch  einen  Ge- 
hülfen  bald  vor  bald  hinter  demselben  ein  Kügel- 
chen  durch  das  Sehfeld  werfen.  Audi  hier  sind  bei  der  Raschheit  des 
Falls  Augenbewegungen  nicht  wohl  anzunehmen;  trotzdem  erkennt  man 
deutlich,  ob  das  Kttgelchen  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkte  herabfallt, 
und  man  hat  sogar  eine  annähernde,  wenn  auch  ziemlich  ungenaue  Vor* 
Stellung  von  der  absoluten  Entfernung  desselben.  Dies  bestätigt  die  frtther 
hervorgehobene  Erfahrung,  dass  wir  von  der  Anordnung  der  Objecto  im 
Sehfeld  eine  ziemlich  richtige  Vorstellung  besizten,  ohne  dass  wir  uns  die^ 
selbe  durch  Wandern  des  Blicks  verschaffen  mttssten.  Anderseits  sind  aber 
diese  Beobachtungen  nur  Variationen  der  uns  ganz  geläufigen  Thatsache, 
dass,  wenn  Objecto  in  unserm  Sehbereich  auftauchen,  wir  in  jedem  Moment 


Fig.  452. 


4)  DoHDBRS,  Archiv  f.  Ophthalm.  XVII,  2.  S.  47.  Van  der  Mbulbn»  ebend.  XIX,  4.  S.  405. 
%)  Hering,    Reichert's   und   Du  Bois-Reymond's  Archiv,    4^65,   S.  453.     Van   der 
MiixRw  a.  a.  0. 
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genau  wissen,  in  welcher  Richtung  wir  unsere  Augen  bewegen  müssen, 
um  sie  fixirend  auf  dieselben  einzustellen,  eine  Kenntniss,  die  aus  der 
BesiehuDg  der  LichteindrUcke  zu  den  Inoervationsempfindungen  des  Augfs 
abgeleitet  werden  kann. 

Wenn  nun  in  den  vorbin  besohriebenen  Versuchen  den  Doppelbildern 
ungefübr  diejenige  Entfernung  angewiesen  wird,  welche  dem  ihnen  enl- 
sprechenden  Objecl  wirltlicb  zukommt,  so  liegt  es  nahe  zu  fragen,  warum 
wir  denn  Oberhaupt  doppelt  sehen,  da  doch  nach  dem  oben  anfgestellien 
Satze  nur  dann  Objecte  doppelt  gesehen  werden  können,  wenn  das  suh- 
jective  Sehfeld  mit  dem  objectiven  nicht  übereinstimmt,  d.  h.  also  wenn 
der  Eindruck  fal  seh  localisirt  wird.  Auf  diese  Frage  geben  folgende  Be- 
obachtungen einige  Auskunft.  Man  stelle  (Fig.  453)  beide  Augen  auf  ein 
vertica)  gehaltenes  Fixationsobject  a  b  (z.  B.  eine  Nadel)  ein ,  so  dass  t  f 
die  Richtung  der  beiden  Gesichtslinien  ist.  Dann  bringe  man  nahe  vor 
n  b  ein  zweites  ahnliches  Fixationsobject  a'  b' .  Man  sieht  jetzt  a  b  einbch. 
a'  b'  aber  in  Doppelbildern.  Hierauf  entferne  man  a'  b'  und  gebe  ab  eim 
»  geneigte  Lage,  so  dass  a  an  die  Stella 
\y'  von  6'  kommt.  Es  mUsste  ann,  wenn 
fortan  der  Punkt  c  fixirt  wird,  o,  ^lenso 
wie  vorhin  b,  doppelt  gesehen  werden. 
Man  bemerkt  aber,  falls  man  nur  dit 
Tiefendistanz  c  b'  nicht  zu  gross  nimmt,  das« 
^'  es  in  diesem  Fall  ausnehmend  schwer  nird 

don  Punkt  a  wirklich  doppell  zu  sehen.    Dies  gelingt  nur  bei  längere  Zeil 
festgehaltener  starrer  Fixation  auf  Augenblicke,  dagegen  erscheint  das  Ob- 
je«t  ebensowohl   bei  wanderndem  Blick  als   bei  momentaner  Belrachtnnji 
einfach ;  zugleich  fasst  man  immer  deutlich  seine  geneigte  Lage  auf.    Hau 
leichne   femer  vier  Quadrate  wie   in  Fig.  15*  j4  und  stelle  beide  Au^en 
auf  die  zwei  Mittelpunkte  der  kleinen  Quadrate   ein,  so  dass   dieselben 
dauernd  einfach   gesehen  werden.     Es  verschmelien   dann  die  mitlleren 
Quadrate  vollstündig  zu  einer  Vorstellung,  denn  der  Effect  ist  hier  der- 
i>ie)be,  als  wenn  man  binocular  ein  einziges  Quadrat  fixirte,  das  im  Cod- 
vergentpunkt  der  beiden  Gesichtslinien  liegt.    Die  grosseren  Quadrate  siebi 
ninn  'nl)er  nicht  einfach  sondern  doppelt.     Jetzt  verbinde  man,  wie  es  in 
Fig.  IKi  B  geschehen  ist,  die  Eckpunkte  eines  jeden  der  kleinen  Quadraif 
mit  den  lihnlioh  liegenden  des  grösseren  und  fixire  wiederum  die  Mitlel- 
Nun   erscheint  plötzlich   die   ganze  Figur  einfach :   sie   gibt  in 
oho  Bild  einer  abgestumpften  Pyramide ;  die  kleinen  Quadrate  gp- 
nr  dem  Beschauer  zugekehrten  abgestump^n  Spitze,  die  grossen 
Ihm  abgekehrten  Grundfläche  an.    Zuweilen  kommt  es  allerdings 
dicsinn  Falle  vor,  dass  die  grosseren  Quadrate  sammt  den  sie  mü 
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den  kleineren  verbindenden  Linien  doppelt  gesehen  werden;  dann  ver- 
schwindet  aber  immer  auch  zugleich  der  vorige  Eindruck  der  körperlichen 
Aasdehnung  der  Figur.  Dieser  wird  in  solchen  Fällen  leicht  durch  Blick- 
bewegungen entlang  den  Verbindungslinien  wieder  wachgerufen.  Fixirt 
man  in  umgekehrter  Weise,  indem  man  den  imaginären  Blickpunkt  vor 
die  Ebene  der  Zeichnung  verlegt  und  das  rechte  Auge  auf  den  rechts  ge- 
legenen Punkt  einstellt,  so  scheint  in  Fig.  454  ^4  das  einfach  gesehene 
kleine  Quadrat  etwas  über  der  Ebene  der  Zeichnung  zu  schweben,  ent- 
sprechend der  nahen  Convergenzstellung ;  in  Fig.  154  jB  aber  gibt  das  grosse 
Quadrat  das  Bild  der  dem  Auge  näheren  Fläche :  es  entsteht  daher  der 
Eindruck  einer  Hohlpyramide,  deren  Grundfläche  dem  Beschauer  zugekehrt 
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Fig.  454. 


ist.  Wer  in  der  willkürlichen  Fixation  getrennter  Punkte  mit  beiden  Augen 
Dicht  geübt  ist,  wird  leicht  durch  Einlegen  der  Zeichnung  in  ein  gewöhn- 
liches Prismenstereoskop  die  erste  Form  der  körperlichen  Wahrnehmung 
erzeugen;  die  zweite  lässt  sich  herstellen,  wenn  man  die  Zeichnung  aus 
einander  schneidet  und  dann  die  beiden  Hälften  derselben  mit  einander 
vertauscht. 

Diese  -Beobachtungen  zeigen ,  dass  bei  der  Gestaltung  des  Sehfeldes 
den  Fixationslinien  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Sobald  sich  in 
dem  objectiven  Sehfeld  von  einander  getrennte  Punkte  befinden,  orientiren 
wir  uns  über  das  gegenseitige  Lageverhältniss  derselben  vorzugsweise 
mittelst  der  Contouren,  durch  welche  sie  verbunden  sind.  W^enn  nun  solche 
fehlen,  haben  wir  zwar  ein   gewisses  Gefühl   für  ihre  grössere  oder  ge- 
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ringere  Entfernung,  aber  bestimmter  wird  die  Vorstellung  erst  durdi  die 
Fixationslinien,  auf  welchen  sich  der  Blickpunkt  hin-  und  herbewegen 
kann.  Dabei  fällt  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  dann  am  voll- 
standigsten  zusammen,  wenn  solche  Bewegungen  wirklich  vollsogen  werden. 
Doch  wirkt  schon  das  blosse  Vorhandensein  der  Linien  in  demselben  Sinne. 
Auch  von  der  Thatsache,  dass  unsere  Vorstellung  über  die  Entfernung  von 
Objecten,  die  von  einander  getrennt  im  Sehfelde  vertheilt  sind,  eine  sehr 
mangelhafte  ist,  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  In  dem  Versuch  der 
Fig.  453  hat  man  zwar  in  der  Regel  die  Vorstellung,  dass  der  Stab  clV 
näher  als  ab  sich  be6nde,  aber  man  unterschätzt  st«ts  die  Distanz 
beider,  wie  man  alsbald  sieht,  wenn  a  b  in  die  durch  die  punktirte  Linie 
angedeutete  geneigte  Lage  gebracht  wird,  wo  nun  plötzlich  diese  Distanz 
merklich  vergrössert  erscheint.  Bei  den  Doppelbilderversuchen  in  Fig.  loi 
(S.  127)  bemerkt  man  die  nämliche  Erscheinung,  wenn  man  abwechseln«! 
auf  den   näheren   und  auf  den  ferneren  Punkt  einstellt.     Dabei  scheinen 


Fig.  155. 

sich  nämlich  die  Doppelbilder,  während  sie  bei  der  Aenderung  der  Cod- 
vergenz  einander  näher  treten ,  immer  gleichzeitig  von  dem  vorher  fesi- 
gehaltenen  Fixationspunkte  zu  entfernen.  Der  scheinbare  Ort  der  Doppel- 
bilder nähert  sich  daher  auch  um  so  mehr  dem  Blickpunkte,  je  mehr  df 
Blick  festgehalten  wird,  und  bei  vollkommen  starrer  Fixation  kann  wirk- 
lich die  Täuschung  entstehen,  als  wenn  er  sich  in  gleicher  Entfernung  bt^ 
fände.  Uebrigens  spielt  in  allen  diesen  Fällen  der  Umstand,  ob  die  Xet;- 
hautbilder  bereits  geläufigen  Vorstellungen  entsprechen,  eine  wesentlichi* 
Rolle.  So  wird  es  nicht  schwer,  die  Fig.  155  bei  der  Fixation  der  kleineren 
Kreise  zur  Vorstellung  eines  abgestumpften  Kegels  zu  combiniren,  obgleich 
keine  Fixationslinien  zwischen  den  kleineren  und  den  grösseren  Kreiser. 
vorhanden  sind.  Hierbei  kommt  uns  zu  statten,  dass  eine  wirkliche  Fonn 
dieser  Art  in  der  That  keine  fest  bestimmten  Fixationslinien  besitzt,  v^ä) - 
rend  an  einer  abgestumpften  Pyramide,  wie  sie  der  Fig.  f54  entspridi!. 
solche  zwischen  den  Ecken  der  Basis  und  der  Spitze  existiren  müssen. 
Die  Vorstellung,  die  wir  bei  der  Fixation  irgend  eines  Punktes  von  dem 
Lageverhältniss  aller  andern  Punkte  im  Sehfelde  haben,  ist  somit  an  und 
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fUr  sich  nur  insoweit  bestimmt,  als  sie  durch  die  Kenntniss  der  Rlch-^ 
tung,  in  welcher  der  Blickpunkt  bewegt  werden  muss,  um  sich  auf  sie 
eiaiustellen,  gegeben  ist.  Mit  andern  Worten :  wir  wissen  im  allgemeinen, 
wohin  wir  den  Blick  wenden  mttssen,  um  ein  Object  zu  fixiren;  wir 
wissen  aber  nicht,  um  wie  viel  wir  ihn  drehen  mttssen.  Dies  wird  be- 
greiflich, wenn  wir  erwägen,  dass  eine  genaue  Lagebestimmung  des  Aug- 
apfek  wahrscheinlich  auf  keine  andere  Weise  zu  Stande  kommen  wird  als 
die  Lagebestimmung  unserer  tastenden  Glieder,  nämlich  unter  Mithülfe  jener 
Empfindungen,  welche  bei  der  wirklichen  Bewegung  durch  die  Pressungen 
der  Tbeile  und  andere  peripherische  Sinnesempfindungen  entstehen.  Die 
ionervationsempfindungen  sind  nun  zwar,  je  nach  der  Richtung,  in  wel- 
cher der  Antrieb  zur  Bewegung  wirkt,  mit  den  von  früheren  Bewegungen 
lurUckgebliebenen  Residuen  jener  Empfindungen  associirt.  Aber  hierdurdi 
kann  eben  nur  die  Richtung,  in  welcher  die  Bewegung  geschehen  soll, 
Dicht  der  Umfang  derselben  bekannt  werden.  Letzteres  wird  erst  dann 
möglieh,  wenn  die  in  verschiedenen  Entfernungen  gelegenen  Punkte  durch 
eine  Fixationslinie  mit  einander  verbunden  sind,  wo  dann  jeder  Punkt  dieser 
Linie  einen  selbständigen  Antrieb  zur  Bewegung  mit  sich  bringt,  so  dass, 
indem  von  Punkt  zu  Punkt  der  Innervation  ihre  Richtung  gegeben  ist,  da- 
mit von  selbst  derselben  ihr  Umfang  vorgezeichnet  wird. 

Auch  die  Verbindung  der  gesehenen  Objecto  durch  Fixationslinien  gibt 
jedoch  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  eine  Gewähr  dafür,  dass  das 
subjeetive  mit  dem  objectiven  Sehfelde  übereinstimmt.  Als  erste  Bedingung 
ergibt  sich  hier  die,  dass  die  Entfemungsunterschiede  der  gesehenen  Punkte 
nicht  allzu  gross  seien.  Wenn  man  in  dem  Versuch  der  Fig.  453  den  Stab 
ab  und  die  Distanz  der  Punkte  c  und  b'  ziemlich  gross  wählt,  so  wird 
der  Stab  in  der  geneigten  Lage  nicht  mehr  vollständig  einfach  gesehen, 
sondern  sein  vorderes  Ende  weicht  in  Doppelbildern  aus  einander.  Selbst 
wenn  die  Fixationslinien  von  geringerer  Ausdehnung  sind,  kann  aber  Doppel- 
sehen  eintreten,  sobald  man  einen  Punkt  des  Objectes  starr  fixirt.  Auf 
diese  Weise  können  selbst  einzelne  Theile  körperlicher  Objecto,  namentlich 
wenn  ihre  Tiefenentfernung  in  Bezug  auf  den  fixirten  Punkt  erheblich  ist, 
doppelt  erscheinen ;  ebenso  gelingt  dies  an  gewöhnlichen  stereoskopischen 
Objecten,  besonders  an  solchen  von  einfacherer  Form,  in  welchen  nur  die 
Haupteontouren  gezeichnet  sind,  während  es  in  dem  Masse  schwerer  wird, 
als,  wie  z.  B.  an  stereoskopischen  Landschaften  oder  Gruppenbildern,  die 
Zahl  der  Fixationslitaien  und  der  sonst  die  Tiefenanschauung  unterstützen- 
den Hfllfsmittel,  wie  Schattirung,  Perspektive  u.  s.  w.,  zunimmt.  Sobald 
aber  die  nicht  fixirten  Theile  des  körperlichen  Gegenstandes  doppelt  ge- 
sehen werden,  wird  regelmässig  auch  die  körperliche  Vorstellung  zerstört. 

^»s  Sihnliche  bemerkt  man^  %venn  ein  geneigt  gehaltener  Stab  von  dem 
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fixirten  Punkte  an  in  Doppelbildern  divergirt.  Man  sieht  dann  xwar  io 
der  Regel  noch,  welche  Theile  des  Doppelbildes  näher,  und  welche  ent- 
fernter liegen  als  der  Fixationspunkt,  aber  eine  bestimmte  VorstelluDg  über 
die  Tiefenausdehnung  des  Stabes  fehlt  ganz  und  gar.  Man  überzeugt  sich 
davon  am  besten,  wenn  man  den  Stab  eben  noch  kurz  genug  nimmt,  damit 
eine  Vereinigung  möglich  ist,  und  dann  abwechselnd  durch  starre  Fixation 
Doppelbilder  hervorbringt  und  durch  rasche  Blickbewegungen  dieselben 
wieder  vereinigt.  Diese  Versuche  beweisen  also  nichts  gegen  die  Allge- 
meingültigkeit des  Satzes,  dass  die  Objecto  immer  dann  einfach  gesehen 
werden,  wenn  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  übereinstimmt. 
Denn  das  Doppelsehen  erfolgt  immer  in  dem  Momente,  wo  beide  nicbi 
mehr  zusammenfallen.  Wohl  aber  weisen  die  angeführten  Beobachtungen 
darauf  hin,  dass  der  übereinstimmenden  Auffassung  jener  beiden  Sehfelder 
Schwierigkeiten  entgegenstehen,  welche  in  constant  wirkenden  Bedingungen 
ihre  Ursache  haben  müssen. 

Wir  können   die  Umstände,  welche   die  richtige  Auffassung  des  ob- 
jectiven ßehfeldes  erschweren,  in  folgenden  Satz  zusammenfassen,  aus  deoi 
sich  alle  mitgetheilten  Erfahrungen  vollständig  ableiten  lassen  :    Die  Er- 
regung solcher  Netzhautpunkte,  welche  in  der  grossen  Mehr- 
zahl    der    Fälle     übereinstimmenden    Objectpunkten     ent- 
sprechen, erzeugt  leichter  eine  einfache  Vorstellung  als  die 
Erregung  solcher  Netzhautpunkte,  bei  denen  eine  überein- 
stimmende  Beziehung  dieser  Art   seltener  eintritt.     Wo  be- 
stimmte Motive   zur  Localisation   der  auf  beiden  Netzhäuten  entworfenen 
Bilder  fehlen,  da  localisiren  wir  dieselben  nach  dieser  Regel  der  häufig- 
sten  Verbindung.    Die  Existenz  einer  solchen  Regel  folgt  schon  daraus, 
dass  wir,  wo   specielle  Gründe  zur  besonderen  Gestaltung  des  Sehfeldes 
mangeln,  letzterem   dennoch   eine   bestimmte,   und   zwar   eine   allgemein 
übereinstimmende  Form  geben.     Diese  Form  ist  es  eben,  welche  als  die 
häufigste  den  wechselnderen  Gestaltungen  des  subjectiven  Sehfeldes  gegen- 
übertritt.   Zunächst  werden  wir  immer  geneigt  sein  für  das  Sehfeld  jene 
allgemeinste  Form  anzunehmen,  welche  uns  theils  durch  die  eigenen  Be- 
wegungsgesetze des  Auges,  theils  durch  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  der 
äusseren  Eindrücke  geläufig  ist;  erst  in  zweiter  Linie  werden  die  besondern 
Gründe  wirken^  welche  das  Sehfeld  anders  gestalten.    Aus  den  variabein 
Beziehungen  der  einzelnen  Netzhautstellen  beider  Augen  zu  einander  müssen 
sich  daher  die  constanteren  aussondern.     Diese  häufigste  Verbindung  der 
binocularen  Netzhauteindrücke  ist  nur  die  innigste  unter  einer  Reihe  von 
Verbindungen,  welche  verschiedene  Grade  der  Stärke  besitzen.    Denn  es 
ist  auch  beim  stereoskopischen  Sehen  viel  leichter  eine  geläufige  köq>e^ 
^  Form  aufzufassen  als  eine  solche,  die  neue  Anforderungen  an  unsere 
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Vorstellung  macht.  Die  Thatsache,  dass  eine  constantere  Beziehung  existtrl, 
steht  also  mit  der  anderen,  dass  im  allgemeinen  die  Verbindung  der  doppel- 
Zügigen  Eindrücke  variabel  ist,  durchaus  nicht  im  Widerspruch.  Wohl 
aber  können  sich  dadurch,  dass  die  constantere  Verbindung  vorübergehend 
Id  Conflict  geräth  mit  den  Bedingungen,  welche  die  einzelne  Wahrnehmung 
mit  sich  führt,  Widersprüche  im  Sehen  selber  entwickeln.  Solche  existiren 
Ihatsäcbiich.  Sie  äussern  sich  in  einem  Kampf  zwischen  Doppelt-  und 
Eiafachsehen,  der  überall  da  zur  Erscheinung  kommen  kann,  wo  das  ob- 
jective  Sehfeld  sehr  ungewöhnliche  Formen  darbietet,  oder  wo  durch  starre 
Fixation  die  genauere  Auffassung  des  Lageverhältnisses  der  Gegenstände 
keinträchtigt  wird. 

Einen  überzeugenden  Beleg  für  die  hier  entwickelte  Auffassung,  wo- 
nach sich  eine  gewisse  constantere  Zuordnung  aus  variableren  Verbindungen 
entwickelt  hat,  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  die  letzteren  als  Aus- 
nahmefälle zu  der  ersteren  hinzugetreten  sind,  bieten  die  Erscheinungen 
des  S  c  h  i  e  I  e  n  s.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  Ursachen  kann  man  zwei  Formen 
pathologischer  Abweichung  der  Augenstellungen  unterscheiden.  Die  eine, 
das  paralytische  Schielen,  entspringt  aus  der  vollständigen  oder  theil- 
weisen  Innervationslähmung  eines  oder  mehrerer  Augenmuskeln ;  die  zweite, 
das  muskuläre  Schielen,  hat  ihren  Grund  in  der  abnormen  Verkürzung 
von  Augenoiuskeln  bei  normaler  Innervation.  In  den  Fällen  des  paraly- 
tischen Schielens  beobachtet  man  binoculare  Erscheinungen,  welche  sich 
aus  den  die  Augenmuskellähmungen  begleitenden  Störungen  der  Localisa- 
tioD  ergeben  1).  Ein  Auge  z.  B.,  das  an  Parese  des  äussern  geraden  Augen- 
muskels leidet,  stellt  sich,  wenn  es  einen  Punkt  iixiren  soll,  in  Wirklichkeit 
nicht  auf  denselben  ein,  sondern,  da  es  die  Auswärtswendung  überschätzt, 
so  wird  die  Gesichtslinie  nach  innen  von  dem  Punkte  abgelenkt,  auf  wel- 
chen die  Gesichtslinie  des  andern  normalen  Auges  richtig  eingestellt  ist. 
Nach  seiner  Innervationsempfindung  glaubt  der  Schielende,  er  habe  auch 
dem  paretischen  Auge  die  richtige  Stellung  gegeben.  Da  nun  aber  dieses 
hierbei  einen  Blickpunkt  hat,  der  weiter  nach  innen  liegt  als  der  des  nor- 
naalen  Auges,  so  muss  von  ihm  der  letztere  Punkt  um  denselben  Betrag 
zu  weit  nach  aussen  verlegt  werden :  es  erscheinen  also  Doppelbilder,  deren 
Distanz  dem  Aberrationswinkel  des  schielenden  Auges  entspricht.  Dieser 
Winkel  wechselt  bei  verschiedenen  Augenstellungen,  indem  er  mit  wachsen* 
der  Gonvergenz  zunimmt;  hierin  liegt  wohl  die  Ursache,  dass  sich  in  sol- 
chen Fällen  eine  neue  feste  Beziehung  der  binocularen  Netzhauteindrücke 
nicht  ausbilden  kann,  sondern  höchstens,  in  Folge  eintretender  Gesichts- 
schwäche an  dem  schielenden  Auge,  das  Einfachsehen  als  monoculares  sich 


4)  Siehe  oben  S.  94. 
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herstellt.  Anders  ist  dies  beim  muskulären  Schielen >).  Hierbehält 
der  Winkel,  um  welchen  die  Gesichtslinie  des  schielenden  Auges  yon  der 
richtigen  Stellung  abweicht,  immer  die  nämliche  Grösse,  da  die  gemeio- 
same  Innervation  des  Doppelauges  nicht  gestört  ist.  Auch  in  diesen 
Fällen  kommt  es  vor,  dass  das  eine  Halbbild  in  Folge  zu  geringer  Seb* 
schärfe  des  betreffenden  Auges  vernachlässigt  wird.  Meistens  aber  wird 
bald  das  eine  bald  das  andere  Auge  zum  Fixiren  bentiizt.  Trotzdem  werden 
die  Objecte  in  der  Regel  nicht  doppelt  sondern  einfach  gesehen.  Dass 
solches  nicht  von  Vernachlässigung  des  einen  Halbbildes  herrührt,  kann 
man  durch  ablenkende  Prismen  leicht  nachweisen,  indem  diese  alsbald 
Doppelbilder  hervortreten  lassen.  Es  muss  also  hier  das  Netzhautcentrum 
des  einen  Auges  demjenigen  Punkt  der  Netzhaut  des  andern  Auges,  auf 
welchem  der  nämliche  Objectpunkt  sich  abbildet,  in  constanterer  Weise 
zugeordnet,  und  entsprechend  müssen  dann  die  übrigen  einander  zuge- 
ordneten Netzhautpunkte  verschoben  sein.  In  der  That  treten  denn  auch. 
wenn  durch  eine  Operation  den  Augen  ihre  normale  Stellung  gegeben  wird, 
eine  Zeit  lang  ausserordentlich  störende  Doppelbilder  auf,  welche  nur  all- 
mälig  verschwinden,  sei  es  weil  das  eine  Halbbild  vernachlässigt  wird, 
sei  es  weil  abermals  eine  neue  Zuordnung  der  binocularen  Netzhautstelien 
sich  herstellt. 

Wohl  ebenso  sehr  wie  diese  pathologischen  Fälle  spricht  aber  die  An 
und  Weise,  wie  im  normalen  Auge  die  constanter  zugeordneten  Stellen 
gelagert  sind,  für  eine  Entwicklung  aus  variableren  Yerbindungsverhält- 
nissen.  Es  liegen  nämlich  diese  Stellen  in  den  meisten  Augen  nicht,  wie 
man  lange  Zeit  vorausgesetzt  hat^  vollkommen  symmetrisch  zur  Median- 
ebene  des  Körpers,  sondern  sie  zeigen  Abweichungen;  welche  darauf  hin- 
deuten, dass  jene  Form  des  subjectiven  Sehfeldes,  welche  als 
die  weitaus  häufigste  angesehen  werden  muss,  auf  die  La- 
gerung der  correspondirenden  Stellen  von  bestimmendem 
Einflüsse  ist.  Es  wurde  früher  bemerkt,  dass  dasjenige  Sehfeld,  wel- 
ches wir  uns  beim  Mangel  aller  äusseren  Bestimmungsmomente  oonstroiren, 
eine  Kugelfläche  sei,  welche  um  den  Drehpunkt  des  Auges  oder,  bei  bin- 
ocularem  Sehen  ^  um  den  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  beider  <Drefa- 
punkte  gelegt  ist  (S.  124).  Dieser  Kugelfläche  entspricht  aber  das  ge- 
wöhnliche Sehfeld,  wie  wir  jene  häufigste  Form  desselben  nennen 
wollen,  nur  in  seiner  oberen  Hälfte,  in  seiner  unteren  wird  es  durch  die 
Bodenfläche  bestimmt,  als  deren  normale  Form  wir  eine  horizontale  Ebene 
betrachten  können.  Wenigstens  für  unsere  nächste  Umgebung  trifft  letzleres 


4]  Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  480.    Alfr.  Graefe,  Archiv  f.  Ophtluloi- 
XI,  2.  S.  47,  und  Handbuch  der  ges.  Augenheilkunde,  VI,  1.  S.  86  f. 
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in  weitaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  zu.  Am  Horizont  scheint  uns  das 
Himmelsgewölbe,  welches  wir  als  Hohlkugelform  sehen,  plötzlich  ein  Ende 
zu  haben  und  in  die  ebene  Bodenfläche  überzugehen.  Da  wir  den  Blick 
um  so  mehr  heben  mttssen,  je  fernere  Punkte  der  letzteren  wir  fixiren, 
so  erscheint  sie  uns  zugleich  nicht  horizontal  oder  etwa  gar  im  Sinne  der 
Erdkrümmung  gewölbt,  sondern  als  eine  von  unsern  Füssen  bis  zum  Hori- 
zont stetig  ansteigende  Ebene,  wie  dies  in  Fig.  456  übertrieben  gezeichnet 
ist ,  wo  0  c  die  Richtung  der  horizontalen  Yisirebene ,  a  6  die  wirkliche 
horizontale  Bodenebene  und  ac  die  scheinbare  Neigung  der  letzteren  be- 
deuten. Endlich  erscheint  uns  das  Himmelsgewölbe  selbst  nicht  vollkommen 
kugelförmig  gewölbt  sondern  flacher,  da  wir  wegen  der  vielen  Fixations- 
pnokte,  die  zwischen  unserm  Standpunkt  und  dem  Horizont  gelegen  sind, 
den  letzteren  für  ferner  halten  als  den  Zenith  ^] .  Wenn  wir  also  bei  pa- 
ralleler Augenstellung  in  unendliche  Feme  sehen,  so  nähert  sich  nur  der 

obere  Theil  unseres  Sehfeldes  einer  ^^ 

mit  sehr  grossem  Radius  beschriebe-  y^"^^^^  "\. 

nen  Kugelfläche  und  kann  demnach  /^  \^ 

fttr  die  nächste  Umgebung  des  Blick-  /  \ 

Punktes  als   eine   Ebene    angesehen         /  \ 

werden,    die    auf   der    horizontalen      c\'*^^^=czzzzzzir f  1 

Visirebene  senkrecht  steht.    Der  un-       ^ ^ 

lere  Theil  dagegen  ist  eine  geneigte  p. 

Ebene,  welche  in  der  Nähe  unseres 

Fusspunktes  von  der  horizontalen  Bodenebene  nicht  mehr  merklich  ver- 
schieden ist.  Demnach  bilden  denn  auch,  wenn  wir  auf  ebenem  Boden 
stehend  in  unendliche  Feme  blicken,  nur  die  oberen  Theile  des  Sehfeldes 
auf  identischen  Punkten  beider  Netzhäute  sich  ab.  Denkt  man  sich  da- 
gegen auf  dem  Fussboden  in  der  Medianebene  des  Körpers  eine  gerade 
Linie  gezogen,  so  liegen  die  Bilder  derselben  nicht  auf  identischen  Stellen, 
sie  schneiden  nicht  einander  parallel  die  Netzhautcentren,  sondern  sie  con- 
vergiren  nacli  oben.  Da  wir  nun  trotzdem  die  Objecto  zu  unsern  Füssen 
in  der  Regel  einfach  sehen,  so  vermuthete  Hblmholtz^),  dass  die  früher 
S.  400)  hervorgehobenen  Täuschungen  über  die  Richtung  verticaler  Linien 
hier  von  Bedeutung  seien,  weil  die  Neigung,  welche  eine  scheinbar  verticale 
Linie  in  ihrem  Netzhautbilde  hat,  nicht  nur  dem  Sinne  sondern  häufig  auch 
der  Grösse  nach  ungefähr  dieselbe  ist,  wie  sie  dem  Bild  einer  auf  dem 
Fussboden  gezogenen  geraden  Linie  entspricht.  Bei  convergenten  und  etwas 


K)  Smith  bemerkt,  dass  Sterne,  die  nur  28 o  vom  Horizont  entfernt  sind,  in  der 
Mitte  zwischen  Horizont  und  Zenith  zu  liegen  scheinen.  (Smith,  Lebrbegriff  der  Optik, 
übers,  von  Kaestrbr.    Altenburg  4755,  S.  56.) 

2)  Physiologische  Optik,  S.  715. 
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nach  abwärts  geneigten  Blicklinien  dagegen,  bei  welchen,  wie  wir  früher 
(S.  83)  sahen,  Rollungen  um  die  Blicklinie  eintreten,  die  nicht  mehr  dem 
LisTiNG'schen  Gesetze  folgen,  entspricht,  wie  Dondbis  ermittelte,  die  Fläche, 
fUr  welche  die  Incongruenz  der  Netzhäute  verschwindet,  in  der  Regel  an- 
nähernd derjenigen  Ebene,  in  welcher  sidi  die  Gegenstände  unserer  ge- 
wöhnlichen Beschäftigung  beim  Nahesehen  befinden,  in  welcher  man  i.  B. 
beim  Lesen  das  Buch  zu  halten  pflegt  ^) .  In  dieser  Ebene  der  aufjgehobenen 
Incongruenz  werden  Linien  von  jeder  Richtung  binocular  einfach  gesehen; 
sie  ist,  wahrscheinlich  in  Folge  wechselnder  Gewohnheiten,  individuell 
etwas  veränderlich,  bewahrt  aber  stets  eine  zur  abwärts  geneigten  Blick- 
ebene nicht  vollkommen  senkrechte  sondern  etwas  nach  hinten  abweichende 
Richtung.  Die  zugehörige  Lage  der  Blickebene  weicht  bei  den  meisten 
Individuen  erheblich  ab  von  der  vorzugsweise  durch  die  Bewegungsgesetze 
bei  parallelen  Blicklinien  ausgezeichneten  Primärstellung  (S.  77) ,  and 
zwar  liegt  sie  tiefer  als  die  letztere.  Wegen  dieses  Verhältnisses  hat 
DoNDERS  jene  von  dieser  als  die  Primärstellung  für  Convergenz 
unterschieden.  Wie  nun  je  nach  individueller  Gewohnheit  und  Beschäf- 
tigung bald  parallele  bald  convergirende  Blickbewegungen  ttberwiegen,  so 
ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  bei  gewissen  Individuen  das  Sehen  mit 
horizontaler,  bei  andern  das  Sehen  mit  geneigter  Blickebene  vorzugsweise 
die  Lage  der  correspondirenden  Netzhautmeridiane  bestimmt  hat.  Darum  ist 
dem  Umstände,  dass  man  in  vielen  Fällen  den  Betrag  der  Netzhautincon- 
gruenz  der  Voraussetzung,  wonach  sie  durch  die  Bodenebene  bestimmt  sei. 
nicht  entsprechend  fand^),  wohl  kein  entscheidender  Werth  beizulegen,  um 
so  mehr,  da  die  früher  (S.  99)  hervorgehobene  Variabilität  in  der  Lacce 
der  verticalen  Netzhautmeridiane  hier  kaum  einen  sicheren  Beweis  zulässt. 
Noch  ist  endlich  zu  bemerken,  dass  alle  diese  Versuche,  die  Inoongrueni 
der  beiden  Netzhäute  aus  Verhältnissen  der  Gesichtswahrnehmung  zu  er- 
klären, sich  mit  der  von  uns  (S.  94  f.)  gegebenen  Ableitung  aus  der  Ver- 
theilung  der  Muskelkräfte  am  Auge  durchaus  nicht  im  Widerspruche  be- 
finden. Vielmehr  liegt  hierin  nur  eine  fernere  Bestätigung  des  Satzes, 
dass  die  Innervation  und  Mechanik  der  Augenmuskeln  angepassl  sind  den 
Bedürfnissen  des  Sehens.  Wenn  wir  nach  den  Gründen  für  eine  solche 
Anpassung  suchen,  so  werden  wir  annehmen  können,  in  der  Entwicklunf 
der  Art  seien  die  Bedürfnisse  des  Sehens,  wie  sie  sich  allmälig  durch  die 
Vereinigung  der  beiden  Augen  zum  Doppelauge  herausgebildet  haben,  ur- 
sprünglich bestimmend  gewesen,  während  wir  bei  der  individuellen  Ent- 
wicklung wieder  die  Mechanik  des  Auges  als  das  frühere  ansehen  müssen. 


4)  DoNDERs,  Pflügers  ArchiVi  Bd.  48,  S.  878. 
2}  DoNDBRS  a.  a.  0.  S.  405. 
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Hiermit  ist  die  Frage,  wie  sich  aus  den  wechselnden  Verbindungen  ver- 
schiedener Deckpunkte  die  correspondirenden  Punkte  als  bevorzugte  Ver- 
hindungen  entwickelt  haben,  beantwortet.  Wir  sehen  eine  Gerade  auf  dem 
ebenen  Fussboden  nur  desshalb  vorzugsweise  leicht  einfach,  weil  beide 
Aagen  vermöge  des  bestimmenden  Einflusses  der  Innervation  auf  die  räum- 
liche Auffassung  ihr  eine  identische  Richtung  anweisen.  Die  Gesetze  der 
lonenration  mögen  aber  allerdings  in  der  Entwicklung  der  Art  sich  aus- 
gebildet haben  unter  der  Leitung  der  GesichtseindrUcke.  Dass  daneben 
der  individuellen  Anpassung  eine  gewisse  Bedeutung  zukomme,  soll  darum 
Dicht  geleugnet  werden;  die  vorhin  besprochenen  Erscheinungen  beim 
muskulären  Schielen  deuten  unmittelbar  hierauf  hin.  Aber  gerade  diese 
Erscheinungen  zeigen,  dass  solche  Anpassung  Z ei t  braucht,  während  die 
grosse  Geschwindigkeit,  in  welcher  Menschen  und  Thiere  das  Sehen  er- 
lernen, nur  aus  ererbten  Dispositionen  begreiflich  ist. 

Wenn  die  Augen  nicht  in  unendliche  Ferne,  sondern  auf  irgend  ein 
näheres  Object  blicken,  so  verlieren  die  correspondirenden  Punkte  ihre 
unmittelbare  Bedeutung  fUr  das  Sehen.  Nichtsdestoweniger  ist  es  klar, 
dass  ihnen  auch  hier  noch  vermöge  ihrer  häufigeren  Verbindung  ein  ge- 
wisser Einfluss  zukommen  kann.  In  allen  Fällen  nämlich,  wo  bestimmte 
Deckpunkte  des  jeweiligen  Sehfeldes  zugleich  correspondirende  Punkte  sind, 
^ird  die  einfache  Auffassung  derselben  und  demgemäss  auch  ihre  Lage- 
bestimmung erleichtert  sein,  nach  dem  allgemeinen  Gesetz,  dass  psychische 
Elemente  sich  um  so  leichter  von  neuem  verbinden,  je  öfter  sie  schon 
verbanden  gewesen  sind^).  Da  die  Macht  dieses  Einflusses,  wie  wir  an 
den  Doppelbilderscheinungen  gesehen  haben,  so  stark  ist,  dass  sie  den 
im  objectiven  Sehfeld  gegebenen  Antrieben  unter  Umständen  zu  wider- 
stehen vermag,  so  wird  nothwendig  die  Verbindung  noch  mehr  erleichtert 
sein,  wenn  solche  Antriebe  hinzukommen.  Den  Inbegriff  derjenigen  Raum- 
punkte, deren  Bild  in  beiden  Augen  auf  correspondirende  Stellen  fällt,  hat 
man  nun  den  Horopter  genannt.  Die  Bedeutung  desselben  fttr  das  Sehen 
wird  sich  nach  dem  obigen  dahin  feststellen  lassen,  dass  alle  Deckpunkte, 
die  in  den  Horopter  fallen,  in  Bezug  auf  ihre  Verschmelzung  begünstigt 
sind.  Hiermit  ist  schon  ausgedrückt,  dass  der  Horopter  nicht,  wie  es 
häufig  geschehen  ist,  als  der  Inbegriff  derjenigen  Punkte  aufgefasst  werden 
darf,  welche  wirklich  einfach  gesehen  werden.  Die  obige  Bestimmung 
^arf  aber  ausserdem  noch  einer  weiteren  Einschränkung.  Eine  reale 
Bedeutung  fttr  das  Sehen  haben  nur  diejenigen  Theile  des  Horopters,  die 
mit  dem  Fixationspunkt  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen ,  dem- 
i^ach  solchen  Linien  des  Sehfelds  angehören,  die  den  Blickpunkt  schneiden, 


<)  Vgl.  Cap.  XV  und  XVII. 
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nicht  aber  Theile,  die  etwa  isolirt  vom  Blickpunkt  in  indirect  geseheoeB 
Gebieten  des  Sehfelds  gelegen  sind.  Indirect  gesehene  Objecte  werden 
nämlich  an  und  für  sich  so  ungenau  wahrgenommen,  dass  selbst  bedeu- 
tende Abweichungen  der  beiden  Halbbilder  nicht  bemerkt  werden,  daher 
auch  der  Umstand,  ob  die  Deckpunkte  zugleich  correspondirende  Punkte 
sind,  fUr  solche  stark  seitlich  gelegene  Objecte  nicht  von  Belang  sein  kann. 
Dies  wird  anders,  wenn  die  indirect  gesehenen  Punkte  zusammen  eine 
Linie  bilden,  welche  den  Blickpunkt  schneidet.  In  diesem  Falle  müssen 
sich  nämlich ,  wenn  sich  der  Blickpunkt  entlang  einer  solchen  Linie  be- 
wegt, die  einzelnen  Punkte  derselben  in  einander  verschieben.  Wenn 
der  Blickpunkt  von  einem  Punkt  a  auf  einen  Punkt  b  einer  derartigen 
Horopterlinie  übergegangen  ist ,  mUssen  nunmehr  a  und  alle  zwischen  a 
und  b  gelegenen  Punkte  wieder  im  Horopter  liegen,  d.  h.  auf  correspon- 
direnden  Stellen  beider  Netzhäute  sich  abbilden.  Alle  durch  den  Blick- 
punkt gezogenen  Horopterlinien  werden  also  in  Bezug  auf  die  binoculare 
Auffassung  ihrer  Richtung  begünstigt  sein.  Denn  bei  ihrer  Verfolgung  mit 
dem  Blick  tritt  für  die  binoculare  Auffassung  das  nämliche  ein  was  für 
die  monoculare  gemäss  dem  LiSTiNG^schen  Gesetze  bei  den  Bewegungen 
von  der  Primärlage  aus  geschieht.  Wie  hier  alle  geraden  Linien,  die  iin 
ebenen  Sehfeld  vom  Blickpunkte  aus  verfolgt  werden  können,  sich  bei  der 
Bewegung  dergestalt  in  einander  verschieben,  dass  sie  sich  fortwährend 
auf  denselben  Netzhautmeridianen  abbilden^],  so  wird  dies  fttr  die  H(h 
ropterlinien  in  Bezug  auf  beide  Netzhäute  der  Fall  sein.  Ueber  die  Rich- 
tung solcher  Linien  werden  wir  uns  daher  beim  binocularen  Sehen  am 
leichtesten  und  genauesten  orientiren  können. 

Es  gibt  dreierlei  Stellungen  des  Auges,  bei  welchen  der  Horopter  eine  Be- 
deutung für  das  Sehen  im  angegebenen  Sinne  beanspruchen  kann.  Diese  sind. 
1]  die  Fernstellung  mit  parallelen,  gerade  nach  vom  gerichteten  Gesichtslinien. 
2j  die  Convergenzstellungen  in  der  Primärlage  und  3)  die  symmetrischen  Con- 
vergenzstellungen  in  andern  Lagen  der  Yisirebene.  Bei  der  Femstellang  de< 
Auges,  welche  die  Ausbildung  der  correspondirenden  Punkte  und  damit  den 
Horopter  überhaupt  bestimmt ,  ist  der  letztere  eine  Fläche ,  welche ,  ^ie  ^ir 
oben  gesehen  haben,  in  der  Regel  der  unteren,  zuweüen  aber  auch  der  oberen 
Hälfte  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entspricht,  also  eine  Ebene,  welche  entweder 
mit  der  Fussbodenebene  zusammenfällt  oder  auf  derselben  senkrecht  ist;  in 
seltenen  Fällen  scheint  sie  sich  ganz  nach  dem  gewöhnlichen  Sehfeld  zu  nebten, 
also  aus  jenen  beiden  Ebenen  zu  bestehen.  In  allen  anderen  Augenstellan^n 
ist  der  Horopter  die  Schnittlinie  zweier  Flächen,  von  denen  man  die  eine  des 
Verticalhoropter,  die  andere  den  Horizontalhoropter  nennt.  Um  jede 
dieser  Flächen  zu  finden ,  denke  man  sich  auf  der  Netzhaut  zwei  Reihen  ^oo 
Linien   gelegt,    die   einen  parallel   dem   scheinbar  verticalen  Netzhautmeridiao, 


i)  Vgl.  Fig.  U8,  S.  87. 
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die  andern  parallel  dem  Netzhauthorizont :  die  ersteren  werden  die  verticalen, 
die  zweiten  die  horizontalen  Trennungslinien  genannt.  Den  Yertical- 
boropter  erhält  man  nnn,  wenn  man  durch  die  verticalen  Trennungslinien  beider 
Netzhäute  and  durch  die  Rreuzungspunkte  der  Visirlinien  Ebenen  legt:  die 
Liaie,  in  welcher  sich  diejenigen  Ebenen  schneiden,  die  je  zwei  correspon- 
direnden  Trennungslinien  entsprechen,  gehört  der  Verticalhoropterfläche  an.  Der 
Horizontalhoropter  wird  erhalten,  .wenn  man  durch  die  horizontalen  Trennungs- 
ÜDieo  und  die  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  Ebenen  legt :  die  Linie,  in  welcher 
sich  jetzt  die  Ebenen  zweier  correspondirenden  Trennungslinien  schneiden,  ge- 
hört  dem  Horizontalhoropter  an.  Befinden  sich  beide  Augen  in  symmetrischer 
Convergenz  von  der  Primärlage  aus,  so  ist  der  Yerticalhoropter  eine  Regelfläche, 
welche  durch  die  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  geht.  Wird  die  Abweichung 
der  scheinbar  verticalen  Meridiane  null,  so  wandelt  sich  dieser  Regel  in  einen 
auf  der  Visirebene  senkrechten  Cylinder  um.  Der  Horizontalhoropter  besteht 
aus  zwei  Ebenen,  von  denen  die  eine^  die  Schnittebene  der  beiden  Netzhaut- 
horizonte, mit  der  Visirebene  zusammenfällt,  die  andere,  welche  alle  Schnitt- 
linien der  übrigen  horizontalen  Trennungslinien  enthält,  die  zur  Visirebene  senk- 
rechte Medianebene  ist.  Totalhoropter  ist  daher  in  diesem  Fall  ein  durch 
die  beiden  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  in  der  Ebene  der  letzteren  gelegter 
Kreis  und  eine  in  der  Medianebene  liegende  Gerade,  die  den  Fixationspunkt 
schneidet.  Diese  Gerade  steht  senkrecht  zur  Visirebene,  wenn  die  correspon- 
direnden mit  den  identischen  Stellen  zusammenfallen,  d.  h.  wenn  die  Ab- 
weichung der  scheinbar  verticalen  Trennungslinien  null  ist;  sie  ist  zur  Visir- 
ebene geneigt,  wenn  sich  die  Ausbildung  der  correspondirenden  Punkte  nach 
der  Bodenebene  gerichtet  hat.  In  diesen  Augenstellungen  ist  somit  die  binocu- 
lare Ausmessung  horizontaler  Linien  sowie  einer  Medianlinie,  die  unter  einem 
bestimmten,  je  nach  der  Lage  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  etwas  wech- 
selnden Winkel  durch  den  Fixationspunkt  gelegt  ist,  begünstigt.  Die  indivi- 
duellen Schwankungen,  die  in  letzterer  Beziehung  stattfinden,  haben  wahr- 
scheinlich darin  ihren  Grund,  dass  bald  die  Bedeutung  der  Primärlage  für  die 
räumliche  Ausmessung  in  der  Nähe  betrachteter  Gegenstände  bald  die  Form  des 
gewöhnlichen  Sehfeldes^  wie  es  beim  Femesehen  sich  feststellt,  von  grösserem 
Gewichte  ist.  Wo  die  Bedeutung  der  Primärstellung  in  den  Vordergrund  tritt, 
da  wird  sich  ein  solches  Lageverhältniss  der  correspondirenden  Punkte  aus- 
bilden^ dass  die  senkrecht  zur  Visirebene  im  Blickpunkt  errichtete  Gerade  auf 
correspondirende  Meridiane  fällt.  Wo  das  Sehen  in  die  Ferne  überwiegt,  da 
wird  der  Einfluss  der  Bodenebene  bestimmender  sein.  So  erklärt  es  sich,  dass 
gerade  bei  Kurzsichtigen  die  Neigung  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  sehr 
Uein  ist  oder  völlig  verschwindet.  Convergtren  die  Blicklinien  asymmetrisch 
von  der  Primärstellung  aus,  so  wird  dadurch  der  Verticalhoropter  nicht  ver- 
^dert.  Auch  der  Horizontalhoropter  besteht  wieder  aus  zwei  Ebenen,  von 
denen  die  eine  mit  der  Visirebene  zusammenfällt.  Die  zweite  geht  aber  nicht 
mehr  durch  den  Fixationspunkt ,  sondern  liegt  seitlich  von  demselben.  Dem- 
gemäss  ist  denn  auch  Totalhoropter  der  in  der  Visirlinie  gelegene  Kreis,  wie 
vorhin,  und  ausserdem  eine  Gerade,  die  entweder  senkrecht  zur  Visirebene 
steht  oder  zu  derselben  geneigt  ist,  je  nach  der  Lage  der  scheinbar  verticalen 
Meridiane,  immer  aber  seitlich  vom  Fixationspunkte  liegt.  Hiemach  kann 
auch  der  letzteren  Linie  eine  Bedeutung  für  die  Ausmessung  der  Richtungen 
ioQ  Sehfeld  nicht  mehr  zukommen :  der  physiologisch  bedeutsame  Horopter  be- 
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schränkt  sich  also  auf  den  durch  die  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  gelegten 
Kreis,  welcher  die  Ausmessung  ausschliesslich  jener  Linien  begünstigt,  die  in  der 
Visirebene  liegen.  In  solchen  symmetrischen  Convergenzstellungen  endlich,  io 
welchen  die  Visirebene  von  der  Primärlage  aus  gehoben  oder  gesenkt  ist,  ^ird 
der  Yerticalhoropter  wieder  eine  Kegelfläche,  die  je  nach  der  Neigung,  welche 
die  verticalen  Netzhautmeridiane  erfahren  haben,  entweder  unter  oder  über  der 
Visirebene  ihre  Spitze  hat.  Der  Horizontalhoropter  besteht  abermals  aus  zwei 
Ebenen,  von  denen  die  eine  wieder  die  Medianebene  ist,  die  andere  durch 
die  Kreuzungspuukte  der  Visirlinien  geht ,  aber  nicht  mit  der  Visirebene  m- 
sammenfällt,  sondern  zu  derselben  geneigt  ist.  Totalhoropter  ist  daher  eine  io 
der  Medianebene  durch  den  Fixationspunkt  gehende  Gerade  und  eine  Kreis- 
linie, welche  diesmal  nicht  den  Fixationspunkt  sondern  einen  andern  PudL* 
jener  Geraden  schneidet.  Demnach  ist  der  für  das  Sehen  in  Betracht  kommende 
Theü  des  Horopters  nur  die  in  der  Medianebene  liegende  Gerade.  Wie  al»o 
in  den  asymmetrischen  Convergenzstellungen  von  der  Primärlage  aus  nur  die 
Ausmessung  von  Linien  in  der  Visirebene,  so  ist  in  den  symmetrischen  Con- 
vergenzstellungen ausserhalb  der  Primärlage  die  Ausmessung  von  Linien  in  der 
Medianebene  begünstigt;  allein  in  den  symmetrischen  Convergenzstellungen  von 
der  Primärlage  aus  sind  beide  zugleich  bevorzugt.  In  diesen  Verhältnissen  Üe^i 
ausgedrückt,  dass  es  zwei  Hauptrichtungen  des  Sehens  gibt,  die  den  zwei 
Hauptrichtungen  der  Blickbewegung  correspondiren.  Bei  der  einen  werden  vor* 
zugsweise  gerade  Linien  in  der  Medianebene  deutlich  aufgefasst :  hier  wandert 
wenn  das  Auge  bewegt  wird ,  der  Blickpunkt  innerhalb  der  Medianebene :  bei 
festgehaltener  symmetrischer  Convergenz  verändert  sich  also  die  Lage  der  Visir- 
ebene. Mit  der  letzteren  wechselt  dann  zugleich  die  Richtung  derjenigen  Ge- 
raden, deren  genaue  Auffassung  vorzugsweise  begünstigt  ist.  In  den  Stellungeo 
unterhalb  der  Primärlage  ist  dieselbe  so  zur  Visirebene  geneigt,  dass  ihr 
oberes  Ende  vom  Sehenden  abgekehrt  ist;  in  den  Stellungen  oberhalb  der 
Primärlage  ist  dasselbe  im  allgemeinen  dem  Sehenden  zugekehrt.  In  der  Primär- 
lage selbst  steht  die  begünstigte  Medianlinie  entweder  senkrecht  zur  Visirebene. 
oder  sie  ist  noch  im  selben  Sinne  wie  bei  den  tieferen  Lagen  geneigt,  so  dasf 
erst  in  einer  etwas  höheren  Stellung  die  senkrechte  Lage  eintritt.  Diese  Rieb- 
tungsänderungen  der  begünstigten  Linien  hängen  vermuthlich  wieder  damit  zu- 
sammen, dass  im  gewöhnlichen  Sehfelde  der  gesenkte  Blick  auf  die  Fussboden- 
ebene  fällt,  die  sich  vom  Sehenden  scheinbar  ansteigend  zum  Horizont  erstreckt, 
der  gehobene  Blick  dagegen  dem  Zenith  sich  nähert,  von  welchem  das  Sehfeld 
zum  Horizont  abfällt.  Dieser  Form  fügt  sich  aber  nicht  bloss  das  unendlich 
entfernte  Himmelsgewölbe,  sondern  auch  eine  nähere  Fläche,  die  wir  bei  auf- 
wärts gekehrtem  Blick  betrachten.  Die  ebene  Decke  eines  grösseren  Zimmern 
z.  B.  oder  das  Laubdach  eines  ebenen  Waldwegs  sieht  man  sich  zum  Horizont 
senken,  ebenso  wie  die  Bodenebene  zu  demselben  ansteigen.  Bei  der  zweiten 
Hauptrichtung  des  Sehens  sind  die  in  dem  Horopterkreis  gelegenen  Gegenstände 
in  Bezug  auf  ihre  deutliche  Auffassung  begünstigt.  Diese  Hauptrichtung  gebt 
von  einer  fest  bestimmten  Lage  der  Visirebene,  der  Primärlage,  aus,  in  der 
dann  bei  gleich  bleibendem  Convergenzwinkel  der  Blick  nach  rechts  und  Iwki 
gewendet  werden  kann,  während  die  Bilder  der  in  jenem  Kreis  gelegenen 
Objecte  sich  fortwährend  über  correspondirende  Stellen  der  Netzbautborizoote 
bewegen.  In  diesem  Fall  ist  die  Thatsache  entscheidend ,  dass  nähere  Gegea- 
stände,  die  wir  in   horizontaler  Richtung  mit  dem  Bück   ausmessen,  Vorzugs- 
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weise  unter  dem  Horizont  gelegen  sind,  also  mit  gesenktem  Blick  beobachtet 
werden.  Der  Horizont  selbst  bildet  die  obere  Grenze  solcher  Horizontaldistanzen  : 
er  fordert  aber  im  allgemeinen  eine  Parallelstellung  der  Augen.  Nachdem  so 
durch  die  Verhältnisse  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  die  geneigte  Lage  der  Pri- 
iDärstelluttg  gefordert  ist,  wählen  wir  diese  dann  auch  unwillkürlich  bei  solchen 
Beschäftigungen,  bei  denen  es  uns,  wie  beim  Lesen  und  Schreiben  oder  bei 
feinen  mechanischen  Arbeiten,  auf  eine  besonders  genaue  Auffassung  in  der 
horizontalen  Sehrichlung  ankommt.  Dabei  ist  freilich  nicht  zu  übersehen, 
dass  auch  die  Muskeln  unserer  Arme  und  Hände  in  einer  Weise  eingerichtet 
uDd  eingeübt  sind,  die  eine  solche  Haltung  des  Auges  verlangt.  Auch  hier 
sind  es  also  wieder  mannigfaltige  Bedingungen,  welche  nach  einem  Ziele  zu- 
sammenwirken. 

In  asymmetrischen  Convergenzstellungen  ausserhalb  der  Primärlage  gibt 
es  zwar  ebenfalls  noch  eine  Horopterlinie.  Letztere  ist  aber  in  diesem  Fall 
eine  Curve  doppelter  Krümmung,  welche  durch  den  Schnitt  zweier  Hyperboloide 
entsteht.  Es  liegt  keine  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  Linie  für  das  Sehen 
irgend  eine  Bedeutung  habe.  Die  genannten  Augenstellungen  verhalten  sich 
daher  in  dieser  Beziehung  nicht  anders,  als  wenn  der  Blickpunkt  der  einzige 
correspondirende  Punkt  wäre.  Begünstigte  Richtungen  des  Sehens  kann  es  hier 
nicht  geben,  da  die  Horoptercurve  in  keinem  Fall  mehr  eine  durch  den  Blick- 
punkt gehende  Linie  ist.  Nach  dem  LiSTiNG'schen  Gesetze  sind,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  in  der  Primärlage  alle  Richtungen  des  Sehens  dadurch  bevorzugt, 
dass  in  ihnen  die  Orientirung  des  Auges  bei  der  Bewegung  des  Blicks  constant 
bleibt.  Jede  in  der  Primärlage  durch  den  Fixationspunkt  gehende  Gerade 
verschiebt  sich  bei  der  Bewegung  im  Netzhautbild  des  einzelnen  Auges  in  sich 
<elber.  Beim  binocularen  Sehen  werden  diese  begünstigten  Richtungen  auf 
die  zwei  Hauptrichtungen  reducirt.  Dabei  haben  jedoch,  wie  es  scheint,  die 
bei  den  Convergenzstellungen  eintretenden  Abweichungen  vom  Listing* sehen  Ge- 
^tze  die  Bedeutung,  dass  sie  eine  zweite  tiefere  Primärlage  speciell  für  das 
Sehen  in  der  Nähe  hervorbringen. 


Indem  die  Einflüsse,  welche  die  constantere  Zuordnung  der  correspondi- 
renden  Punkte  bedingen,  und  diejenigen,  welche  von  der  variabeln  Auffassung 
des  Sehfeldes  ausgehen,  neben  einander  zur  Geltung  kommen,  bildet  sich  im 
allgemeinen  eine  Neigung  aus,  solche  Bilder  beider  Netzhäute,  die  sich  in  Form 
and  Grösse  sehr  nahe  kommen  und  nahezu  correspondirende  Stellen  decken, 
in  eine  Vorstellung  zu  verschmelzen,  auch  wenn  die  sonstigen  Motive  einer 
«olchen  Verschmelzung,  die  aus  der  Lagebestimmung  im  Sehfelde  hervorgehen, 
fehlen.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Kreise  von  etwas  ungleichem  Radius  zieht  und 
sie  in  Parallelstellung  oder  symmetrischer  Convergenz  zur  Vereinigung  bringt, 
<o  verschmelzen  dieselben  leicht  in  die  Vorstellung  eines  Kreises.  Allerdings 
können  in  diesem  Fall  auch  die  Netzhautbilder  eines  einzigen  Gegenstandes  unter 
Umständen  dieselbe  Verschiedenheit  zeigen ,  wenn  wir  z.  B.  einen  weit  nach 
links  gelegenen  Kreis  betrachten,  wo  wegen  der  ungleichen  Entfernung  von 
beiden  Augen  das  linke  Netzhantbild  etwas  grÖv<ser  ist  als  das  rechte;  doch 
rnüsste  ein  solcher  Kreis  bei  asymmetrischer  Convergenz  betrachtet  werden. 
Aehnlich  verhält  es  sich,  wenn  man  zwei  horizontale  Linien  von  ungleicher 
Distanz  binocular  vereinigt,  wie  in  Fig.  157.     Dagegen  ist  bei  Bildern  wie  der 
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Gesichts  vorsteU  ungea . 


Fig.  158  die  Beziehung  auf  einen  zur  Seite  vom  Beobachter  gelegenen  Gegen- 
stand ganz  unmöglich.  Dennoch  verschmelzen  auch  hier  die  vier  Kreise  mit 
einander.     Es   ist   also   unleugbar,    dass   wir    selbst    solche   Netxhautbilder  zu 


Fig.  457. 


e  i  n  e  r  Vorstellung  verbinden,  die  in  Wirklichkeit  gar  nicht  von  einem  einzigeo 
Gegenstande  herrühren  können^  sobald  sie  sich  nur  den  wirklichen  Bildern  eines 
Objectes  sehr  annähern.  Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  wir  die  Unterschiede 
nicht-correspondirender  Stellen   beider   Netzhäute    unter   allen   Umständen   ^iel 


Fig.  4  59. 


Fig.  4  58. 


leichter   übersehen   als  Unterschiede    im   Sehfeld    des   einzelnen   Auges ^    indeiQ  i 
immer  die  Neigung  besteht,  die  binocularen  Eindrücke  auf  einfache  Objecte  zu  j 
beziehen.     Doch  gelingt  es  oft,   namentlich  bei  starrer  Fixation,  die  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen   verschmelzenden   Eindrücke   zu  Doppelbildern  aus  ein- 
ander zu  treiben.     Ferner  müssen  in  allen  diesen  Fällen,  die  den  Bedingungen 
des  normalen  Sehens   eigentlich  widerstreiten ,    die  Unterschiede    immerhin  ge-  j 
^    ^  ^       V       ringer  sein,    als  wenn   eine  Beziehung   auf  be-   ■ 

stimmte  Lageverhältnisse  der  Gegenstände  mög- 
lich ist.     So   können   zwei  verticale  Linienpaare 
noch    bei    einem    grösseren    Distanzunterschied 
vereinigt    werden   als   zwei   horizontale.     Denn 
bei    der   Combination    der   Linienpaare   ab   on^    - 
cd    (Fig.   159]     entsteht    die    Vorstelinng    eine>    | 
Tiefenunterschieds.    Denken  wir  uns  zwei  ünieo    j 
im  Räume,   von  denen  die  rechts  gelegene  weiter    ' 
vom   Beobachter   entfernt   ist   als   die  linke,  so 
entwerfen   dieselben   bei   naher   Betrachtung    in   der  That   im   linken  Auge  ein 
Bild  ab ,  im  rechten  ein  Büd  c d.    Bei  Horizontallinien  kann  ein  solcher  Distanz- 
unterschied   der  Bilder   nur  noch  bei   seitlicher  Lage   des  Objects  vorkommen, 
und  er  kann  hier',  weil  seitliche  Objecte  zu  bald  aus  unserm  Gesichtsfeld  ver- 
schwinden,   bei   weitem    keinen   so   hohen  Grad   erreichen.     Kreise  von  ver- 
schiedenem Halbmesser   bieten   ein   gemischtes  Verhalten  dar.     Ihre  verticalen 
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(60  können  auf  die  Tiefendimension  bezogen  werden,  ihre  horizontalen 
können  nur  analog  den  geraden  Horizontallinien  vereinigt  werden.  Daher  be- 
obachtet man  auch  zuweilen,  dass  die  ersteren  verschmelzen,  während  die 
letzteren  in  Doppelbildern  erscheinen,  lieber  die  äussersten  Distanzunterschiede, 
io  welchen  gerade  Linien  noch  vereinigt  werden  können,  hat  Volkm ann  messende 
Versuche  ausgeführt,  welche  zeigen,  dass  diese  Unterschiede  bei  verticaler 
Richtung  das  4 — 6  fache  derjenigen  bei  horizontaler  betragen  dürfen ;  doch  sind 
die  individuellen  Schwankungen  bedeutend ') .  Einen  grossen  Einfluss  auf  die 
Trennung  der  Doppelbilder,  mögen  dieselben  nun  durch  die  Beziehung  auf  be- 
stimmte Lageverhältnisse  der  Objecte  erschwert  sein  oder  nicht,  übt  auch  die 
Anbringung  gewisser  Merkzeichen  aus,  welche  die  Vereinigung  in  eine  einzige 
Vorstellung  hindern.  So  widersetzen  sich  die  Linienpaare  in  Fig.  \  60  der  Ver- 
schmelzung in  Folge  der  beiden  Horizoutallinien.  Dasselbe  tritt  schon  ein, 
wenn  man,  wie  in  Fig.  161,  von  zwei  zu  combinirenden  Linien  die  eine  durch 
einen  rechts,  die  andere  durch  einen  links  beigesetzten  Punkt  auszeichnet.  In 
allen  diesen  Fällen,  die  noch  in  der  mannigfaltigsten  Weise  variirt  werden 
lönnen^',  schwindet  dann  aber  mit  dem  Eintritt  der  Doppelbilder  alsbald  die 
Vorstellung  einer  verschiedenen  Tiefenentfernung  der  Linien. 


I 


Fig.  160. 


Fig.  161 


Wie  in  den  zuletzt  beschriebenen  Versuchen  die  Trennung  der  auf  nicht 
rorrespondirende  Stellen  fallenden  Bilder  durch  besondere  Zeichen  begünstigt 
wird,  so  kann  auch  umgekehrt  durch  auszeichnende  Merkmale  die  Vereinigung 
der  auf  correspondirenden  Stellen  entworfenen  Bilder  verhindert  werden ,  falls 
nur  gleichzeitig  andere  Momente  ein  Auseinanderfallen  der  Deckpunkte  und  der 
correspondirenden  Punkte  veranlassen.  Man  zeichne,  wie  in  Fig.  162,  zwei 
Linien,  welche  die  Richtungen  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  besitzen;  die 
Linie  links  werde  dick,  die  Linie  rechts  möglichst  fein  gezogen,  ausserdem 
bringe  man  aber  rechts  noch  eine  ebenfalls  dick  ausgezogene  Linie  von  etwas 
anderer  Richtung  an.  Bringt  man  diese  Zeichnungen  binocular  zur  Deckung, 
>o  werden  die  beiden  dicken  Linien  vereinigt,  und  zwar  erwecken  dieselben 
die  Vorstellung  eines  sich  in  die  Tiefe  erstreckenden  Stabes,  die  feine  Linie 
aber  wird  isolirt  gesehen.     Dieser  im  wesentlichen    schon    von  Wheatstone^) 


1)  VoLKMAKN,  Archiv  f.  Ophthalm.  II,  2.  S   32  f. 

i]  Vgl.  Volkmann  a.  a.  0.  S.  19  f.     Panum,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  64  f. 

3)  Wheatstorb  (Poggendorff's  Annalen,  4  843.  Ergänzungsband,  S.  30)  hat  ango- 
nommen,  dass  zwei  verticale  Gerade  auf  correspondirenden  Netzhautstellen  sich  ab- 
bilden. Oben  haben  wir  dem  mit  Helmholtz  (Pbysioi.  Optik,  S.  737)  Gerade,  deren 
Nei|;ung  der  Richtung  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  entspricht,  substituirt.  Eine 
andere  Form  des  Versuchs  siehe  bei  Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  81. 


144 


Gesichtsvorstel  luo  geo . 


angegebene  Versuch  ist  mehrfach  bestritten  worden^).  Aber  selbstTerständ- 
lieh  kann  der  Umstand,  dass  es  zuweilen  gelingt,  die  correspondirenden  LloieD 
statt  der  disparaten  zu  verschmelzen,  nichts  beweisen.  Auch  kann  nicht  an- 
genommen werden,  dass  etwa  durch  die  Tendenz  zur  Verschmdzung  eine 
RoUung  der  Augen  um  die  Gesichtslinien  eintrete,  da  andere  Linien,  die  man 
noch  im  Gesichtsfelde  anbringt,  z.  B.  die  Vierecke,  welche  die  Fig.  162  am- 
rahmen,  ihre  scheinbare  Richtung  nicht  verändern  und  sich  fortwährend  decken ; 


■ 


Fig.  462. 

zudem  spricht  dagegen  die  deutliche  Tiefenvorstellung.  Letztere  beweist  ferner, 
dass  nicht  etwa  das  Halbbild  der  einen  der  starken  Linien  ausgelöscht  wird. 
Ueberdies  kann  man  beide  von  verschiedener  Farbe  nehmen,  wo  dann  dd> 
Sammelbild  glänzend  und  in  der  Mischfarbe  erscheint^).  Nach  der  oben  vor- 
getragenen Theorie  bildet  der  WHEAxsxoNE'sche  Versuch  keine  Schwierigkeit. 
In  ihm  sind  gerade  solche  Bedingungen  hergestellt,  dass  die  variable  ZuordnuDi: 
der  Deckstellen  nach  den  Lage  Verschiedenheiten  der  Bilder  entschieden  begüostid 
ist  vor  der  constanteren  Zuordnung  der  correspondirenden  Punkte,  wie  sie  sieb 
aus  der  Beschaffenheit  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entwickelt  hat. 


<)  Brücke,  Müller's  Archiv,  1841  ,  S.  459.  Volkmasü  a.  a.  O.  S.  74.  Die  von 
ScHOEN  (Archiv  f.  Ophthalm.  XXIV,  4.  S.  64)  behauptete  RoIIung  um  die  Gesichtslinieü 
bei  der  Vereinigung  der  beiden  stark  gezogenen  Linien  kann  ich  in  diesem  Fall  nicM 
bestätigt  finden.  Die  von  Schoen  gezogenen  Merklinien  beider  Zeichnungen  scbeinea 
nur,  so  lange  die  stark  gezogene  Linie  Stereoskop isch  gesehen  wird,  im  indtrect^n 
Sehen  genau  in  einer  Richtung  zu  liegen,  und  die  Abweichung  derselben  tritt  er<: 
ein,  wenn  ich  die  Merklinien  zu  fixiren  versuche.  Bei  der  in  Fig.  162  gezeichneten 
Anordnung  wird  überdies  durch  die  Horizontaliinie  die  von  Schoen  suppooirte  Rollaoi: 
gehindert.  Denn  die  Halbbilder  von  horizontalen  Linien  beherrschen,  wie  auch  Dov 
DERS  (Pflüger's  Archiv,  XIII,  S.  417)  bemerkt,  stets  die  von  verticalen,  und  sie  ver- 
hindern Rollbewegungen,  zu  denen  sonst  die  letzteren  Anlass  geben  könnten. 

2)  Vgl.  die  unten  folgenden  Erörterungen  über  den  stereoskopischen  Glanz. 
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der  Tiefenvorstellung. 

Das  Stereoskop  ahmt  die  natürlichen  Bedingungen  des  körperlichen 
Sehens  nach,  indem  es  Bilder  darbietet^  wie  sie  ein  körperlicher  Gegen- 
stand in  beiden  Augen  entwerfen  würde.  Zugleich  ist  man  aber  mittelst 
des  Stereoskopes  im  Stande ^  die  Verhältnisse,  welche  beim  natürlichen 
Sehen  nur  in  Bezug  auf  nahe  gelegene  Objecte  vorkommen,  auf  entfern- 
tere zu  übertragen.  In  dem  Stereoskop  kann  man  nämlich  Aufnahmen 
eines  fernen  Gegenstandes  verbinden,  die  in  zwei  Stellungen  gemacht  sind, 
welche  die  Distanz  der  beiden  Augen  von  einander  weit  übertreffen.  Auf 
diese  Weise  geben  uns  z.  B.  die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landschafts- 
photographieen  ein  körperliches  Bild,  wie  es  uns  das  natürliche  Sehen  nicht 
verschafft.  Denn  eine  Landschaft  ist  von  dem  Standpunkte,  auf  welchem 
sie  übersehen  werden  kann,  zu  weit  entfernt,  als  dass  merkliche  Ver- 
schiedenheiten der  Netzhautbilder  existirten.  Das  stereoskopische  Bild  ent- 
spricht also  nicht  der  wirklichen  Landschaft,  sondern  einem  in  der  Nähe 
betrachteten  Modell  derselben  i). 

Die  Bedeutung  des  binocularen  Sehens  lässt  sich  veranschaulichen, 
indem  man  die  beiden  Augen  mit  zwei  Beobachtern  vergleicht,  welche  von 
verschiedenen  Standpunkten  aus  die  Welt  anblicken  und  einander  ihre 
Erfahrungen  mittheilen.  Mit  diesem  Bild  ist  aber  freilich  keine  Erklärung 
des  stereoskopischen  Sehens  gegeben;  diese  liegt  vielmehr  in  jenen  Mo- 
menten, welche  wir  oben  als  bestimmend  für  die  Entstehung  des  variablen 
Sehfeldes  angeführt  haben.  Der  nächste  Grund  für  die  Beziehung  eines 
Lichteindrucks  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Baume  ist  die  an  denselben 
gebundene  Bewegungsempfindung.  Diese  richtet  sich  in  jedem  Auge  nach 
dem  Lageverhältniss  des  Eindrucks  zum  Netzhautcentrum.  Liegt  derselbe 
in  beiden  Augen  nach  innen  vom  Mittelpunkt,  so  verursacht  er  ein  Streben 
rar  Verminderung  der  Convergenz,  er  wird  also  auf  ein  Object  bezogen, 
das  weiter  als  der  Blickpunkt  entfernt  ist.  Liegt  er  in  beiden  Augen  nach 
aussen  vom  Centrum,  so  erweckt  er  ein  Streben  zu  verstärkter  Conver- 
genz, er  wird  demnach  näher  als  der  Blickpunkt  objectivirt.  Nur  wenn 
der  Eindruck  im  einen  Auge  ebenso  weit  einwärts  wie  im  andern  aus- 
tvärts  gelegen  ist,  entsteht  ein  Antrieb  zu  gleichmässiger  Seitwärtswendung 
beider  Gesichtslinien ,   was  der  Entfernung  des  Blickpunktes  entspricht. 


1}  Um  bei  Betrachtung  einer  wirklichen  Landschaft  den  stereoskopischen  Effect  zu 
erhalten,  hat  Helmboltz  das  Telestereoskop  construirt,  eine  Vorrichtung,  bei 
v^ elcher  durch  zu  einander  geneigte  Spiegel  beiden  Augen  Bilder  der  Landschaft  ge- 
boten werden,  die  einer  grösseren  Distanz  der  Anfnahmestandpunkte  entsprechen. 
Uelmholti,  Physiol.  Optik,  S.  684  und  Taf.  IV,  Fig.  8.) 

Wü50T,  Gmndzikge.  II.   2.  Anil.  1^ 
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Wirkt  endlich  der  Eindinick  im  einen  Auge  nach  innen,  im  andern  nach 
aussen  und  in  verschiedener  Distanz  vom  Netzhautcentrum  ein,  so  ist  der 
Erfolg  ein  gemischter :  es  entsteht  nun  gleichzeitig  ein  Antrieb  zur  Seit- 
wdrtswendung  und  ein  solcher  zu  vermehrter  oder  verminderter  Conver- 
genz.  Dies  führt  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Gegenstand  seitlich  Tom 
Blickpunkt  und  gleichzeitig  entweder  näher  oder  ferner  gelegen  sei.  Nun 
sind  aber  die  Innervationsempfindungen,  wie  wir  bemerkt  haben,  nur  in 
Bezug  auf  ihre  Richtung,  nicht  nach  ihrer  GrOsse  fest  bestimmt,  daher 
auch  das  ruhende  Auge  nur  eine  unbestimmte  Vorstellung  von  der  Form 
des  betrachteten  Gegenstandes  empfängt.  So  ist  denn  fttr  dasselbe  die 
Vereinigung  der  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildtheile  zwar  m<^- 
lieh,  aber  nicht  nothwendig.  Dieselben  treten  um  so  leichter  zu  Doppel- 
bildern aus  einander,  einer  je  festeren  Fixation  man  sich  befleissigt.  Erst 
bei  der  Bewegung  des  Auges  entsteht  die  Empfindung  der  wirklich  auf- 
gewandten Energie  und  damit  eine  festere  Beziehung  der  zusammense- 
hörigen  Deckstellen  der  Netzhäute.  Deckpunkte  werden  nun  alle  jene 
Punkte  des  Raumes,  welche  bei  der  Bewegung  abwechselnd  Blickpunkte 
gewesen  sind.  Dabei  zeigt  sich  dann  zugleich  die  einmal  gebildete  Vor 
Stellung  von  wesentlichem  Einflüsse.  Sobald  man  durch  die  Bewegung  die 
Form  eines  Objectes  aufgefasst  hat,  ist  es  leicht,  auch  während  der  Ruhe 
dieselbe  festzuhalten.  Etwas  ähnliches  bemerkt  man,  wenn  stereoskopische 
Bilder  bei  momentaner  Erleuchtung  mit  dem  elektrischen  Funken  betrachtet 
werden.  Meist  sind  mehrere  auf  einander  folgende  Erleuchtungen  mit 
wechselndem  Blickpunkt  erforderlich,  um  den  stereoskopischen  Effect  m 
erzielen.  Nur  dann  ist  man  überhaupt  im  Stande,  bei  einer  einzigen 
momentanen  Erleuchtung  die  Tiefenvorstellung  zu  vollziehen,  wenn  zwei 
zusammengehörige  Deckpunkte  der  beiden  Bilder  bereits  vorher  als  Licht- 
punkte bemerklich  gemacht  und  fixirt  wurden.  Doch  ist  hierbei  immer- 
hin die  Vorstellung  unsicherer  als  nach  wiederholter  Erleuchtung. 

Das  binoculare  stereoskopische  Sehen  liefert  uns  nicht,  wie  behauptet 
wird,  einen  Raum  von  drei  Dimensionen,  sondern  wir  sehen  im  allge- 
meinen nur  eine  Oberfläche,  also  ein  Gebilde  aus  zwei  Dimensionen. 
Doch  besitzt  diese  Oberfläche  eine  mannigfaltige,  bald  stetig  bald  plötzlich 
wechselnde  Krümmung,  so  dass  dieselbe  nur  mit  Hülfe  der  dritten  Dimen- 
sion construirt  werden  kann.  Der  eigentliche  Unterschied  des  binoculareo 
und  monocularen  Sehens  besteht  aber  darin ,  dass  das  letztere  nur  die 
beiden  einfachsten  Flächen,  Kugeloberfläche  und  Ebene,  diese  als  kleines 
Stück  einer  Kugel  von  sehr  grossem  Radius,  vermöge  seiner  Bewegungs- 
gesetze  unmittelbar  zu  erzeugen  vermag,  während  wir  mit  beiden  Augen 
mittelst  der  wechselnden  Verlegung  des  Blickpunktes  Oberflädien  aller 
Gestalten   in   unserer  Vorstellung   hervorbringen   können.     Es  sind  erst 
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flttUsmtttel  secundfirer  Art,  durch  welche  sich  auch  dem  monocularen 
Sehen  diese  verwickeiteren  Vorstellungen  eröffnen,  und  dieselben  ent- 
behren hier  immer  der  unmittelbaren  Sicherheit,  die  der  binoculare  Anblick 
gewährt.  Doch  sind  wir  bei  der  Auffassung  der  Lageverhaltnisse  entfernter 
Gegenstände  ausschliesslich,  auch  im  binocularen  Sehen,  auf  diese  secun- 
d^ren  Hülfsmittel  angewiesen,  welche  im  Vergleich  mit  den  mehr  an  die 
arsprttngliche  Empfindung  gebundenen  Motiven  der  binocularen  Wahr- 
nehmung immer  eine  grössere  Menge  individueller  Erfahrungen  voraus- 
setzen. Hierher  gehört  zunächst  der  Lauf  der  Begrenzungslinien 
der  Gegenstände  im  Sehfeld.  Die  Entfernung  eines  Gegenstandes  be- 
Qftheilen  wir  nach  dem  scheinbaren  Ansteigen  der  ebenen  Bodenfläche 
oder  bei  ttber  uns  gelegenen  Objecten,  die  wir  mit  aufwärts  gewandtem 
Blick  betrachten  mttssen,  nach  ihrem  scheinbaren  Abfall  gegen  den  Hori- 
zont >).  Wo  uns  die  Fusspunkte  der  Objecte  verdeckt  bleiben,  sind  wir 
daher  ttber  deren  relative  Entfer- 
nung sehr  unsicher.  So  erschei- 
nen uns  Bergreihen,  die  sich  hinter 
einander  aufthttrmen,  wie  in  einer 
Fläche  liegend.  Bei  Zeichnungen, 
in  denen  unbestimmt  gelassen  ist, 
wie  der  Lauf  der  Gontourlinien 
in  Bezug  auf  den  Beobachter  ge- 
meint ist,  kann  dadurch  die  Vor- 
stellung in  ein  eigenthümliches 
Schwanken  gerathen.  Die  Fig.  463 

z.  B.  erscheint  bald  als  eine  Treppe,  indem  die  Fläche  a  vor  die  Fläche  b 
verlegt  wird,  bald  aber  auch  als  ein  überhängendes  Mauerstück  von  um- 
gekehrter Treppenform,  indem  a  hinter  b  zu  liegen  scheint ^j.  Dieses 
Schwanken  ist  dadurch  verursacht,  dass  wir  die  Grenzlinien  aß  bald  auf 
das  scheinbare  Ansteigen  der  Fussbodenebene  bald  auf  den  scheinbaren 
Abfall  der  Deckenebene  beziehen  können.  Sobald  man  daher  in  der  Zeich- 
nung weitere  Momente  anbringt,  welche  die  eine  oder  andere  dieser  Deu- 
tungen aosschliessen ,  wenn  man  z.  B.  eine  menschliche  Figur  zeichnet, 
welche  die  Treppe  hinaufsteigt,  oder  wenn  man,  um  die  Vorstellung  des 
überhängenden  Mäuerstücks  zu  begünstigen,  den  unteren  Theil  der  Treppe 
hinweglässt  und  oben  die  Figur  mit  der  punktirt  angedeuteten  Linie  bei 
d  abschliesst,  so  hOrt  jenes  Schwanken  der  Vorstellung  auf.  Das  näm- 
liche kann  durch  die  verschiedene  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten 


i^ 


a 


Fig.  468. 


(4)  Vgl.  oben  S.  4  40. 
3)  ScBROBDKii,  Po6«E5i>otFF's  AnDalon,  Bd.  405,  S.  i98. 
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bewirkt  werden,  wenn  man  also  entweder  die  Fläche  6  auf  den  einzelnen 
Treppenstufen  oder  diese  auf  der  Fläche  a  ihren  Schatten  werfen  lässt. 
So  bietet  Überhaupt  der  Schlagschatten  der  Gegenstände  ein  wich- 
tiges Httlfsmittel  fttr  die  Auffassung  ihrer  Lage  und  Form.  In  der  MorgeD- 
und  Abendbeleuchtung,  in  der  die  Schatten  der  Bäume  und  Häuser  länger 
sind,  scheinen  uns  die  Entfernungen  grösser  als  in  der  Mittagssonne. 
Ob  Gegenstände  erhaben  oder  vertieft  sind,  unterscheiden  wir  an  den 
Schatten,  welche  ihre  Ränder  werfen.  Eine  Hohlform  zeigt  die  Schatten 
an  der  dem  Licht  zugekehrten,  eine  erhabene  Form  an  der  demselben 
abgekehrten  Seite.  Betrachtet  man  daher  z.  B.  eine  erhabene  Medaille, 
von  der  das  Fensterlicht  durch  einen  Schirm  abgehalten  ist,  während  sie 
von  der  entgegengesetzten  Seite  her  durch  einen  Spiegel  beleuchtet  wird, 
so  erscheint  das  Relief  verkehrt^).  Nicht  bloss  der  Schatten  an  sich  son- 
dern auch  die  Verhältnisse  der  Umgebung,  wie  die  Richtung,  in  der  das 
Licht  einföllt,  bestimmen  also  in  diesen  Fällen  unsere  Vorstellung. 

Bei  bekannteren  Gegenständen  bietet  die  Grösse  des  Gesichtswin- 
kels das  relativ  genaueste  Mass  für  die  Beurtheilung  ihrer  Entfernung 
dar^].  Unbekanntere  Gegenstände  beurtheilen  wir  daher  in  Bezug  auf  ihre 
Distanzverhältnisse  nach  den  uns  in  ihrer  gewöhnlichen  Grösse  geläufigen, 
wie  Menschen,  Bäumen,  Häusern.  Im  Verein  mit  dem  Zug  der  Begren- 
zungslinien bildet  die  Verkleinerung  des  Gesichtswinkels  mit  wachsender 
Entfernung  die  Elemente  der  Perspective.  Bei  den  allerfemsten  Ob- 
jecten,  den  Gebirgen  und  Wolken,  welche  den  Horizont  umsäumen,  können 
aber  die  Hulfsmittel  der  gewöhnlichen  Perspective  nicht  mehr  zur  Geltung 
kommen:  sie  erscheinen  alle  wie  auf  einer  einzigen  Ebene  ausgebreitet. 
Hier  ist  dann  durch  die  sogenannte  Luft  perspective  noch  die  Mög- 
lichkeit geboten,  wenigstens  grössere  Distanzunterschiede  wahrzunehmen. 
Durch  die  Erfüllung  der  Luft,  namentlich  ihrer  niedrigem  Schichten,  mit 
Nebelbläschen,  werden  nämlich  die  Gegenstände  mit  wachsender  Entfernung 
immer  undeutlicher,  und  sie  nehmen  zugleich  bei  geringer  Lichtstärke  eine 
blaue,  bei  grösserer  eine  rothe  Färbung  an.  Die  Berge  am  Horizont  er- 
scheinen also  bläulich,  die  unter-  oder  aufgehende  Sonne  und  die  von  ihr 
beleuchteten  Berggipfel  aber  purpurroth  gefärbt.  Wie  die  gewöbnliebe 
Perspective  in  Folge  des  Einflusses  der  Schlagschatten  mit  der  Tageszeit^ 
so  wechselt  nun  die  Luftperspective  ausserordentlich  mit  der  Witterung. 
Wenn  die  Luft  klar  und  trocken  oder,  statt  mit  Wassemebeln,  mit  Wasser- 
dämpfen erfüllt  ist,  so  erscheint  uns  der  Horizont  bedeutend  genähert. 
Umgekehrt  rücken   bei  dichtem  Nebel  nähere  Gegenstände  scheinbar  in 


1)  Oppel,  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  99,  S.  466. 
«)  Vgl.  S.  70. 
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grtaere  Ferne,  und  sie  erscheinen  uns  dann,  da  doch  ihr  Gesichtswinkel 
unverändert  geblieben  ist,  zugleich  vergrOssert.     Bäume,  Menschen  sehen 
wir  I.  B.  durch  eine  Nebelschicht  zu  riesigen  Dimensionen  angewachsen. 
Die  Malerei  bringt  alle  Vorstellungen  über  Raumverhaltnisse  und  Entfer» 
Dungen  nur  mit  Hülfe  der  Perspective  und  Luftperspective  zu  Stande.    Bei 
näheren  Gegenständen,  wo  das  binoculare  Sehen  über  die  wirkliche  Form 
der  Körper  genauere  Aufschlüsse   gibt,  wird  daher  der  plastische  Effect 
malerischer  Kunstwerke  erhöht,  wenn  man  sie  bloss  mit  einem  Auge  be- 
trachtet.    Ebenso  lassen   die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landschafts- 
photographieen ,   wenn   man  jedes  einzelne  Bild  in  gewöhnlicher  Weise 
binocular  betrachtet,  oft  nur  sehr  undeutlich  die  wahren  Formveriialtnisse 
erkennen.     Der  Effect  erhöht  sich  schon  sehr,  wenn  man  das  eine  Auge 
schliesst ;  er  wird  aber  freilich  noch  viel  grösser,  wenn  man  beide  Bilder 
im  Stereoskop  combinirt.    Dieser  Versuch  zeigt  sehr  augenfällig  das  lieber- 
gewicht,  welches  das  stereoskopische  Sehen  gegenüber  jenen  malerischen 
Halbmitteln  der  Raumanschauung  besitzt. 

Indem  wir  im  allgemeinen  nach  den  Regeln  der  Perspective  und  der 
Luftperspective  die  Raumverhällnisse  der  Gegenstände  auffassen,  folgen  wir 
augenscheinlich  dem  Einflüsse  bestimmter  Erfahrungen.   Djeser  Einflu^s 
Idsst  sich  denn  auch  in  vielen  Fällen  sehr  bestimmt  nachweisen.     Es  ist 
leicht  zu  beobachten,  dass  Kinder  erst  auf  einer  ziemlich  fortgeschrittenen 
Entwicklungsstufe  Grössen  und  Entfernungen  nach  der  Perspective  zu  be- 
urtheilen  beginnen.   Namentlich  über  weit  entfernte  Gegenstände  täuschen 
sie  sich   noch   lange  Zeit.     Nur  durch  fortgesetzte  Uebung  gelangen  wir 
also  dazu,  auch  jenen  Theilen  des  Gesichtsfeldes,  welche  nicht  im  Bereich 
der  binocularen  Tiefenauffassung  gelegen  sind,  dieselbe  Vielgestaltigkeit 
der  Form  zu  geben,  welche  ursprünglich  allein  durch  die  stereoskopische 
Wahrnehmung  erzeugt  wird.     Auch   hier  behält  übrigens  der  Satz  seine 
Gültigkeit,  dass  das  Sehfeld  immer  eine  Oberfläche  ist,  welche  je  nach 
der  Wirkung  der  angeführten  Einflüsse  die  mannigfaltigsten  Gestalten  an- 
nehmen kann.     Nur  in  einem  einzigen  Fall  könnte  es  scheinen,  dass  wir 
unmittelbar  den  Eindruck  des  Körperlichen  empfangen,  bei  durchsich- 
tigen Gegenständen  nämlich,  welche  ihre  in  verschiedener  Tiefenentfer- 
nung gelegenen  Oberflächen  gleichzeitig  dem  Beschauer  darbieten.     Die 
Vorstellung  des  Durchsichtigen  bildet  sich  aber  regelmässig  dann, 
wenn  wir  zweierlei  Eindrücke  auf  unser  Auge  einwirken  lassen,   von 
denen  die  einen  die  Vorstellung  eines  näheren,  die  andern  die  eines  ent-* 
femteren,   doch  in  gleicher  Richtung  liegenden  Objectes  erwecken.     In 
diesem  Fall  rouss  der  Schein  entstehen,  als  werde  das  zweite  Object  durch 
das  erste  hindurch   gesehen.     Dieser  Schein  tritt  nicht  bloss  dann  ein, 
wenn  das  erste  Object  wirklich  durchsichtig  ist,  sondern  auch,  wenn  das- 
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selbe  eine  spiegelnde  Oberflfiche  besitzt,  so  dass  es  das  Bild  eines  andern 
Objectes  zurückwirft.  Man  kann  daher  leicht  auf  folgendenn  Wege  den 
Schein  des  Durchsichtigen  erzeugen :  man  halte  über  ein  horizontal  liegen- 
des schwarzes  oder  farbiges  Papierstttckchen  a  (Fig.  464)  eine  farblose 
schräg  geneigte  Glasplatte  9,  und  lasse  in  der  letzteren  eine  vertical  ge- 
haltene weisse  Papierfläche  c  sich  spiegeln,  auf  der  irgend  ein  scharf  be- 
grenztes Object  angebracht  ist,  z.  B.  ein  kleineres  farbiges  Papierstttck- 
chen 6.  Gibt  man  der  Glasplatte  eine  Neigung  von  45^,  so  scheint  dem 
Auge  0  das  Object  h  unmittelbar  auf  der  Fläche  a  ^u  liegen,  und  es  tritt 
eine  einfache  Mischempfindung  ein.  VergrOssert  man  nun  den  Winkel 
zwischen  der  Fläche  c  und  der  Glasplatte ,  indem  man  c  in  die  Lage  c 
bringt,  so  scheint  das  Object  h  hinter  a  bei  V  zu  liegen;  es  entsteht 
daher  die  Vorstellung,  a  sei  durchsichtig.  Sobald  man  auf  der  Papier- 
fläche   c   kein    begrenztes  Object   anbringt,    damit    bei    der   Spiegelung 

kein    Contour   wahrgenommen,    also    auch 
kein  bestimmtes  Object  vorgestellt  werden 
kann,    so    hOrt  die  scheinbare  Spiegelung 
auf,  und  es  erfolgt  bei  allen  Neigungen  der 
Glasplatte  einfache  Mischempfindung.  Ander- 
seits   macht  das  Object  a  bei  diesen  Ver- 
suchen   um    so  vollständiger  den  Eindruck 
eines  wirklichen  Spiegels,  je  gleichmässiger 
es  ist.     Dagegen  wird  dieser  Eindruck  ge- 
stdrt,  wenn  man  Ungleichmässigkeiten  der 
Färbung    oder    eine    Zeichnung    anbringt, 
welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt. 
Das   nämliche   kann   man   auch   erreichen,  wenn  man  dem  Object  b  ver- 
waschene Contouren  gibt,  so  dass  die  scheinbare  Entfernung  seines  Bildes 
von  a  nicht  deutlich  bestimmt  werden  kann ,   oder  wenn  man  bloss  die 
weisse  Papierfläche   c  sich  spiegeln   lässt,    sie   aber  ungleichmässig  b^ 
leuchtet,  so  dass  das  Spiegelbild  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Hellig- 
keit hat.     In  allen  diesen  Fällen  tritt  jene  eigenthttmliche  Modification  der 
Spiegelung  ein,  welche  wir  als  Glanz  bezeichnen.    In  der  That  benibeD 
die  Erscheinungen  des  Glanzes  stets  auf  der  nämlichen    Ursache.    Wir 
nennen  eine  Oberfläche  spiegelnd  oder  durchsichtig,  wenn  sie  voUkommeD 
deutliche  Spiegelbilder  entwirft,  während  wir  doch  nur  eben  an  ihre  An- 
wesenheit durch  irgend  welche  Merkmale,  z.  B.  durch  greller  beleuchtete 
und  darum  glänzende  Stellen,   erinnert  werden.     Wir  nennen   dagegen 
eine  Oberfläche  glänzend,  wenn  entweder  das  entworfene  Spiegelbild  an 
sich  sehr  undeutlich  ist,  oder  wenn  durch  Ungleichheiten  der  spiegelndeo 
Fläche  die  deutliche  Auffassung  des  Spiegelbildes  verhindert  wird.  Meisteos 
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treffen  natürlich  diese  beiden  Momente  zusammen,  da  Ungleichheiten  der 
spiegelnden  Oberfläche,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen, 
in  der  Regel  zugleich  die  Deutlichkeit  des  Spiegelbildes  beeinträchtigen 
werden. 

Die  Erscheinungen  der  Spiegelung  und  des  Glanzes  lassen  sich  auch 
stereoskopisch  hervorbringen;  auf  diese  Weise  sind  sie  zuerst  von  Doye 
beobachtet  worden  ^) .  Wenn  man  ein  weisses  und  ein  schwarzes  Quadrat 
auf  grauem  Grunde  stereoskopisch  combinirt,  so  ist  das  Sammelbild  nicht 
eiofach  grau,  sondern  es  erscheint  lebhaft  glänzend.  Das  nämliche  beob- 
achtet man  bei  der  Vereinigung  verschiedener  Farben.  In  den  stereosko- 
pischen Landschaftsphotographieen  ist  nicht  selten  durch  den  auf  solche 
Weise  erzeugten  Glanz  der  Effect  ausserordentlich  erhöht.  Namentlich 
spiegelnde  Wasserflächen  und  Gletschermassen  erscheinen  so  in  vollkom- 
mener Naturwahrheit.  Die  Entstehung  dieses  stereoskopischen  Glanzes  er- 
klärt sich  daraus,  dass  bei  spiegelnden  Flächen,  die  sich  in  unserer  Nähe 
befinden,  leicht  dem  einen  Auge  das  Spiegelbild  sichtbar,  dem  andern  ver- 
borgen sein  kann.  Mittelst  der  oben  beschriebenen  Versuche  mit  der 
spiegelnden  Glasplatte  lässt  sich  dies  nachahmen,  indem  man  derselben 
eine  solche  Neigung  gibt,  dass  das  Spiegelbild  b'  in  Fig.  464  bei  bino- 
cularer  Betrachtung  der  Fläche  a  nur  dem  einen  Auge  sichtbar  ist:  es 
verschwindet  dann  die  Glanzerscheinung  augenblicklich,  wenn  man  dieses 
Auge  schliesst^). 

Wenn  die  Vorstellung  der  Durchsichtigkeit  oder  der  Spiegelung  ent- 
steht^ so  sehen  wir  nun  in  Wirklichkeit  nicht  einen  Körper,  ja  nicht  ein- 
mal zwei  hinter  einander  gelegene  Oberflächen  auf  einmal,  sondern  gegen 
das  Spiegelbild  tritt,  um  so  mehr,  je  vollkommener  die  Spiegelung  ist,  die 
spiegelnde  Oberfläche  zurück.  In  dem  Masse  aber,  als  diese  durch  Un- 
gleichheiten der  Zeichnung  oder  der  Erleuchtung  selbständig  die  Aufinerk- 
samkeit  auf  sich  lenkt,  verschwindet  hinwiederum  die  Deutlichkeit  des 
Spiegelbildes;  es  entsteht  Glanz,  der  ganz  und  gar  als  eine  Eigenschaft 
der  zunächst  gesehenen  Oberfläche  aufgefasst  wird.  So  erfährt  denn  auch 
bei  diesen  Erscheinungen  der  Satz,  dass  unser  Sehfeld  stets  eine  Fläche 
ist,  keine  Ausnahme.  Gerade  der  Glanz  bietet  eine  augenfällige  Bestätigung 
desselben.  Denn  Glanz  tritt  unter  solchen  Bedingungen  ein,  wo  die  Auf- 
fassung der  spiegelnden  Fläche  und  des  hinter  ihr  gelegenen  Spiegelbildes 
annähernd  gleichmässig  begünstigt  ist.  Hier  sollten  wir  also  zwei  Ober- 
flächen in  derselben  Bichtung  sehen.  Aber  wir  sind  nicht  im  Stande  dies 
in  einer  Vorstellung  zu  vereinigen ;  wir  fassen  daher  das  gespiegelte  Licht 


4)  DovB,  Berichte  der  Berliner  Akademie,  4850,  S.  452,  4854,  S.  246.   Darstellung 
der  Farbenlehre.    Berlin  4858,  S.  466. 

5)  WüHDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmang,  S.  8 05  f. 
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nur  als  eine  Modification  der  spiegelnden  Fläche  auf,  die  wir  daneben  doch 
in  ihrer  ursprünglichen  Farbe  und  Helligkeit  annähernd  erkennen.  Hierin 
eben  besteht  das  Wesen  des  Glanzes,  der  demnach  ebenso  gut  eine  psy- 
chologische wie   eine  physikalische  Erscheinung  genannt  werden  kann^ . 

Zur  Untersuchung  der  stereoskopischen  Erscheinungen  ist  es  fOr  manche 
Zwecke  unerlässlich ,  sich  auf  das  Stereoskopiren  ohne  Stereoskop 
einzuüben.  Es  gelingt  dies  am  besten,  wenn  man  zunächst  möglichst  einfache 
Objecto,  z.  B.  zwei  verticale  Stäbe,  nimmt,  die  man  durch  Kreuzung  der  Ge- 
sichtslinien bald  vor  bald  hinter  denselben  zum  Verschmelzen  bringt.  Hat  mao 
auf  diese  Weise  gelernt,  nach  Willkür  einen  imaginären  Blickpunkt  zu  wählen, 
so  gelingt  dann  auch  leicht  die  Combination  einfacherer  stereoskopischer  Zeich- 
nungen, wie  der  Fig.  4  54  oder  155  (S.  4S9  u.  4  30).  Man  bemerkt,  dass  die- 
selben erhaben  erscheinen,  die  abgestumpfte  Spitze  dem  Beobachter  zugekehrt, 
wenn  man  sie  durch  Fixation  eines  hinter  ihnen  gelegenen  Punktes  zur  Ver- 
einigung bringt;  dagegen  kehrt  sich  das  Relief  um,  sie  erscheinen  vertieft, 
wenn  man  den  Blickpunkt  vor  den  Zeichnungen  wählt.  Es  tritt  hier  derselbe 
Effect  ein,  den  man  durch  Vertauschen  der  für  das  rechte  und  linke  Auge  be- 
stimmten Bilder  erhält.  Um  bei  momentaner  Erleuchtung  durch  den  elek- 
trischen Funken  zu  stereoskopiren ,  lässt  man  sich  einen  innen  geschwärzt^o 
Kasten  aus  Holz  oder  Pappdeckel  verfertigen,  an  dem  sich  auf  der  einen  Seite 
zwei  Löcher  befinden,  welche  die  Distanz  der  beiden  Augen  besitzen.  Diesen 
Löchern  gerade  gegenüber  ist  ein  Schieber  angebracht,  auf  welchem  die  stereo- 
skopischen Zeichnungen  befestigt  werden.  Um  vor  eintretender  Erleuchtung  den 
Blickpunkt  zu  fixiren,  ist  die  Mitte  jeder  Zeichnung  sammt  dem  Schieber  durch- 
bohrt: die  beiden  auf  diese  Weise  entstehenden  Lichtpunkte  müssen  durch 
Gonvergenz  vor  oder  hinter  denselben  verschmolzen  werden.  Ausserdem  L<t 
die  Hinterwand  des  Kastens  zur  Aufnahme  elektrischer  Leitungsdrähte  durch- 
bohrt. Die  zwischen  denselben  überspringenden  Funken  sind  dem  Auge  durch 
eine  kleine  Papierfläche  verdeckt,  welche  auf  der  den  Drähten  zugekehrten  Seite 
weiss  gelassen  ist ,  so  dass  sie  das  Licht  nach  den  Zeichnungen  *  hin  reflectirl. 
Zur  Erleuchtung  wendet  man  die  Funken  der  Elektrisirmascbine  oder  der  secun- 
dären  Spirale  eines  Rumkorfp  sehen  Inductionsapparates  an,  die  mit  den  Belegen 
einer  Leydener  Flasche  verbunden  werden^].  Yolkmann  construirte,  um  die 
elektrische  Erleuchtung  zu  ersparen,  eine  Fallvorrichtung,  durch  welche  der 
Kasten  auf  sehr  kurze  Zeit  dem  Tageslicht  geöffnet  wurde;  er  hat  diesen  Ap- 
parat Tachistoskop  genannt^). 

Für  die  meisten  stereoskopischen  Versuche  ist  das  gewöhnliche,  tod 
Bbbwsteh  zuerst  angegebene  Stereoskop  ausreichend  (Fig.  4  65).  In  demselbeo 
ist  die  Vereinigung  der  Bilder  durch  Prismen  erleichtert,  welche  mit  conTexen 
Flächen  versehen  sind  und  daher  zugleich  vergrössem.  Die  von  den  Zeich- 
nungen  ausgehenden  Strahlen  mn  und  op  werden   durch  die  Prismen  so  g^ 


i)  Zur  Theorie  des  Glanzes  vgl.  meine  Beitrage  zur  Theorie  der  Sianeswahr- 
nehmuQg,  S.  315. 

S)  Vgl.  DoTB,  Berichte  der  Berliner  Akademie,  4844,  S.  S59.  Hblvholti,  Philo- 
logische Optik,  S.  567. 

8)  VoLKiuiiN,  Berichte  der  kgl.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig,  4850,  S.  90. 
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brocben,  daas  sie  die  Richtungen  ni  und  pr  aondimfln,  weiche  sich  in  c 
schneidea:  auf  diesen  Punkt  stelll  der  Beobachter  seine  Gesichtslinien  ein, 
und  er  glaubt  daher  das  körperliche  Bild  in  ab  zu  sehen.  Will  man  das  er- 
bibene  Relief  in  ein  Hohlbild  verwandein,  so  muss  man  die  beiden  Zeichnan- 
gee  aus  einander  schneiden  und  vertauschen.  Für  wissenschaftliche  Zwecke 
lerdieot  Übrigens   vor    dem    Buwstkr' sehen  Stereo-  . 

stop  das   von  Wbbatstokb   ursprünglich    construirte  '' 

äpiegelslereoskop  den  Vorzug.  Dasselbe  be- 
sieht aus  zwei  Spiegeln  ab  und  cd  (Fig.  166),  deren 
Rückseiten  einen  Winkel  von  90°  mit  einander  bil- 
den, aß  und  yi  sind  zwei  Brettchen,  vor  welche 
den  Spiegeln  gegenüber  die  beiden  Zeichnungen  ge- 
legt werden.  Blickt  nun  das  linke  Auge  in  den 
Spiegel  ab,  das  rechte  in  den  Spiegel  cd,  so  sieht 
man  ein  Bild,  welches  einem  bei  mn  gelegenen  Ob- 
ject  anzngehören  scheint.  Da  aber  die  Spiegel  rechts 
ia  links  verkehren,  so  müssen  die  Zeichnungen  die 
eolgegengesetzte  Lage  erhalten  wie  in  dem  Prismen- 
siereoskop.  Bei  ^iner  Lage,  bei  welcher  sie  in  letz- 
lerem  eriiöhles  Relief  zeigen,  geben  sie  im  Spiegel-  ■  •-  -.  " 
Stereoskop  vertieftes,  und  umgekehrt.  Für  physio- 
logische Versuche  ist  es  wünsch enswerth,  wenn  man 
die   Entfernung   der  Zeichnungen   von    den    Spiegeln 

variiren  kann.  Zu  diesem  Zweck  ist  die  Schraube  pp'  angebracht,  durch  deren 
Anziehen  die  beiden  Wände  a  ß  und  f  S  den  beiden  Spiegeln  um  gleiche 
Grössen  genähert  werden  können ') ,  Ausserdem  kann  man  den  Neigungswinkel 
der  beiden  Spiegel  veränderlich  machen^}.  Bringt  man  nun  bei  unveränder- 
lichem Neigungswinkel  der  Spiegel  die  Zeichnungen  in  wechselnde  Entfernungen 
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lon  denselben,  so  bleibt  die  Convergenz  der  Gesicblslinien  unverändert,  aber 
die  Grösse  der  Netzhautbilder  wfichst,  wenn  man  die  Zeichnungen  näher  rückt, 
and  sie  nimmt  ab,  wenn  man  dieselben  entfernt :  dies  erweckt  den  Schein,  als 
ob  der  körperlich  gesehene  Gegenstand  am  selben  Orte  bleibe,  aber  abwechselnd 

I)  WBEATSTOHt,  PocGeNDORrr's  ADHalen,  tB41,  EgSnzungsband  S.  %. 

Vi  Letzteres  lässt  sieb  such  dadurch  ersetzen,  dass  man,  wie  es  H.  Ueth  gelbao 
Ul,  die  Babmen  der  beiden  Zeichnnagen  in  der  Fliehe  drehbar  macht.  (PooeENiioirF's 
AanaleD,  Bd.  8S,  S.  198.) 
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grösser  and  kleiner  werde.  Lässt  man  umgekehrt  die  Zeichnungen  unverrückt, 
während  der  Neigungswinkel  der  Spiegel  verändert  wird,  so  verhindert  sich  bei 
gleichbleibender  Grösse  der  Netzhautbilder  die  Convergenz  der  Gesichtslinien : 
wird  der  Winkel  zwischen  den  Spiegeln  stumpfer,  so  nimmt  die  Convergeoz 
ab,  wird  der  Winkel  spitzer,  so  nimmt  sie  zu.  Im  ersten  Fall  vermehrt  sich 
die  scheinbare  Entfernung  der  Bilder,  im  zweiten  Fall  vermindert  sie  sich. 
Hierbei  bemerkt  man  dann  stets,  dass  die  scheinbare  Grosse  des  Gegenstandes 
sich  im  gleichen  Sinne  verändert,  was  der  Erfahrung  entspricht,  dass  bei 
gleichbleibendem  Gesichtswinkel  ein  Gegenstand  um  so  grosser  erscheint,  in  je 
grössere  Entfernung  wir  ihn  verlegen. 

Die  oben  entwickelte  Theorie  des  binocularen  Einfachsehens  gewinnt  eioe 
wichtige  Bestätigung  durch  Versuche  über  die  Projection  binocular  entwickelter 
Nachbilder,  welche  nach  demselben  Princip  wie  die  früher  (S.  80)  erwähnten 
Versuche  mit  monocularen  Nachbildern  angestellt  werden  können.  Schon  Whzit- 
STONE 1)  und  Rogers^)  haben  beobachtet,  dass  Nachbilder,  welche  in  beides 
Augen  auf  nicht-correspondirenden  Netzhaulstellen  liegen,  stereoskopisch  com- 
binirt  werden  können.     Ich  habe  ausserdem  den  Einfluss  zu  ermitteln  gesucht. 

welchen  die  Vorstellung  von  der  Lage  des  Seh- 
a^  ^  i  feldes ,    in   das   die   Nachbilder  verlegt  werden. 

auf  die  binoculare  Verschmelzung  derselben  au«- 
übt  3) .  Dabei  ergab  sich  ,  dass  die  Nachbilder 
beider  Augen  auf  irgend   eine  ihrer  Form  und 

y ^        Richtung  nach  bekannte  Fläche   nach   deoselba 

^  ^  Gesetzen  projicirt  werden ,  nach  welchen  auch 

das  einzelne  Auge  die  NachbUder  in  sein  Seh- 
feld verlegt,  dass  also  die  binocularen  Nachbilder 
dann  mit  einander  verschmelzen,  wenn  sie  auf 
Deckstellen  des  Sehfeldes  zu  liegen  kommen. 
^^*  Fixirt   man   z.   B.    (Fig.  167)    mit    dem    rechten 

Auge  einen  farbigen  Streifen  a  auf  complemen- 
tärfarbigem  Grunde,  und  projicirt  man  dann  das  Nachbild  desselben  auf  eine 
Ebene,  die  gleich  der  Ebene  des  ursprünglichen  Streifens  senkrecht  zur  Visir- 
ebene  ist,  so  behält  das  Nachbild  dieselbe  Lage  wie  sein  Erzeugungsbild 
Dreht  man  nun  aber  die  Projectionsebene  um  eine  horizontale  Axe  aß,  so  da^§ 
sich  das  obere  Ende  derselben  vom  Beobachter  wegkehrt,  so  geht  das  Nachbild 
aus  der  Lage  a  in  die  Lage  c  über.  Aehnlich  nimmt  ein  im  linken  Auge  er- 
zeugtes Nachbild  b  auf  einer  zur  Visirebene  senkrechten  Projectionsebene  zu- 
nächst die  Lage  b  an,  aus  der  es,  wenn  man  die  Ebene  in  der  oben  angegebeoe» 
Weise  dreht,  ebenfalls  in  die  Lage  c  übergeht.  Erzeugt  man  nun  gieichzeitif: 
im  rechten  Auge  ein  Nachbild  a ,  im  linken  ein  NachbUd  b ,  und  fixirt  dann 
den  Punkt  y^  so  sieht  man  zunächst  zwei  Nachbüder  a  und  6,  die  sich  in  7 
kreuzen.  Dreht  man  aber  jetzt  die  Ebene  wieder  in  der  oben  angegebenen 
Weise  vom  Beobachter  weg,  so  verschmelzen  beide  in  das  eine  NachbÜd  r. 
VoLKMANN  hat  diesem  Resultat  widersprochen.  Er  behauptet,  die  beiden  Nach- 
bilder blieben  bei  der  Drehung  der  Ebene  doppelt,   und  nur  dann,  wenn  man 


\)  PoGGENDoapp's  Annalen  a.  a.  0.  S.  46. 

2)  SiLLiMAif's  Jcumal,  Nov.  4860. 

8)  Beiträge  zur  Theorie  der  SinDeswahrnehmung,  S.  274  f. 
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das  linke  Ange  schliesse,  nehme  a  die  Richtung  e,  ebenso  wenn  man  das 
rechte  schtiesse,  b  die  Richtung  c  an^).  Es  mögen  vielleicht  bei  einzelnen 
Beobachtern  die  doppelt  gesehenen  Nachbilder  so  sehr  ihrer  Vereinigung  wider- 
streben, dass  sie  gar  nicht  auf  die  geneigte  Fläche  projicirt,  sondern  immer 
Qocb  in  einer  zur  Yisirebene  senkrechten  Ebene,  also  in  der  Luft  stehend  ge- 
sehen werden.  Mit  Rücksicht  auf  den  früher  erörterten  Einfluss  der  gewöhn- 
lichen Form  des  Sehfelds  auf  die  constantere  Zuordnung  der  correspondirenden 
Punkte  hStte  dies  gerade  nichts  auffallendes.  Ich  muss  jedoch  hervorheben, 
dass  sich  mir  selbst  bei  dem  besprochenen  Versuch  immer  die  Nachbilder  ver- 
einigen, und  auch  die  Annahme,  dass  etwa  wegen  der  Flüchtigkeit  der  Nach- 
bilder das  eine  ganz  übersehen  worden  sei,  muss  ich  zurückweisen,  da  ich  bei 
Rockdrehung  der  Projectionsebene  in  ihre  Ausgangsstellung  die  Nachbilder  wieder 
zu  trennen  vermag.  Schwieriger  ist  die  folgende  umgekehrte  Form  des  Ver- 
sochs. Man  fixlre  binocular  zwei  scheinbar  verticale  farbige  Streifen,  so  dass 
dieselben  im  gemeinsamen  Bilde  zu  einem  Streifen  verschmelzen.  Entwirft 
man  nun  das  Nachbild  auf  eine  Ebene,  welche  stark  zur  Yisirebene  geneigt 
ist,  so  gelingt  es  zuweilen,  dasselbe  in  der  Form  eines  im  Fixationspunkt  sich 
kreuzenden  Doppelbildes  zu  sehen:  hier  bezieht  man  also  die  Erregungen  an- 
nähernd correspondirender  Netzhautstellen  auf  verschiedene  Objecte  im  Räume. 
Allerdings  gelingt  es  in  diesem  Fall  nicht  immer  das  Doppelbild  zu  sehen, 
soadem  oft  bleibt  das  Nachbild  einfach ;  ich  habe  aber  dann  immer  die  deut- 
liche Vorstellung ,  dass  dasselbe  nicht  auf  der  vorgehaltenen  Ebene  liegt ,  son- 
dern in  der  Luft  steht. 

An  den  stereoskopischen  Glanz  reihen  sich  mehrere  Erscheinungen,  die, 
iosofem  sie  auf  die  functionelle  Beziehung  der  beiden  Netzhäute  zu  einander 
Licht  werfen,  auch  für  die  Theorie  der  binocularen  Vorstellungen  von  Bedeutung 
sind,  obgleich  die  meisten  derselben  nicht  mehr  dem  Gebiet  des  natürlichen 
Sehens  angehören,  sondern  sich  nur  künstlich  durch  stereoskopische  Combination 
willkürlich  gewählter  Objecte  hervorrufen  lassen.  Viele  dieser  Erscheinungen 
lassen  sich  mit  dem  Contrast,  wie  er  sich  bei  den  monocularen  Lichtempfio- 
dungen  geltend  macht ^),  in  Analogie  bringen;  wir  können  sie  daher  als  bin- 
ocularen Contrast  bezeichnen ^j .  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Vorstellung 
von  Spiegelung  oder  Glanz  im  allgemeinen  dann  entsteht,  wenn  beiden  Augen 
Eindrücke  von  verschiedener  Farbe  oder  Helligkeit  dargeboten  werden.  Zugleich 
fordert  aber  diese  Vorstellung  zwei  weitere  Bedingungen;  es  müssen  nämlich 
I,  die  Eindrücke  hinreichend  verschieden  sein,  dass  sie  auf  verschiedene  Ob- 
jecte, ein  spiegelndes  und  ein  gespiegeltes,  bezogen  werden  können;  und  sie 
müssen  2)  annähernd  mit  gleicher  Intensität  sich  zur  Wahrnehmung  drängen. 
Ist  die  erstere  Bedingung  nicht  erfüllt,  bietet  man  z.  B.  Farben  von  sehr  ge- 
ringer Verschiedenheit,  wie  Orange  und  Gelb  oder  Blau  und  Violett  u.  s.  w., 
so  entsteht  Mischung  ohne  Glanz.  Ist  die  zweite  Bedingung  nicht  erfüllt,  so 
i^ird  nur  das  eine  Object  aufgefasst,  welches  die  Wahrnehmung  stäriier  in  An- 
spruch ninunt.     Solches  kann  nun  aber  wieder  von   verschiedenen   Ursachen 


I)  VoLKMANii,  Physiologische  Untersuchungen  im  Gebiet  der  Optik,  I,  S.  469.  Vgl. 
aach  ScHOEN,  Archiv  f.  Opbthalmol.  XXIV,  S.  57. 
S)  Vgl.  !,  S.  489. 
8)  Vgl.  roetoe  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswabmehmnng,  S.  8t4  f. 
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abbSogen.  So  kann  das  eine  Object  dadurch  mehr  gefaobep  eem,  dass  es  mit 
dem  Grund,  auf  welchem  es  liegt,  stärker  coDirastirl  ab  das  andere:  combi- 
nirt  man  z.  B.  ein  dtmkelrotbes  und  ein  hellgelbes  Quadrat,  beide  aof  weissem 
Grund,  so  wird  durch  den  Contrast  das  Holh  stärker  gebobeo,  im  Sammelbild« 
erscheint  daher  nur  ein  rothcs  Quadrat;  legt  man  aber  beide  auf  schwanen 
Grund ,  so  wird  das  Gelb  melir  gehoben ,  und  jetzt  hat  das  Sammelbild  die 
gelbe  Farbe.  Auf  der  oSmiichen  Ursache  beruht  es,  dass,  wenn  man  einen 
begrenzten  farbigen  Streifen  mit  seinem  andersfarbigen  Grunde  zur  binocularen 
Deckung  bringt,  der  Streifen  unverändert  erscheint,  als  ob  ihm  von  der  Farbe 


des  Grundes  nichts  beigemischt  wäre.  Eine  andere  Form  desselben  Versuch^  . 
zeigt  die  Fig.  168,  bei  welcher  im  binocularen  Sammelbild  derjenige  Theil  äti 
schwarzen  Kreisflache  B,  welcher  sich  mit  dem  mittleren  weissen  Kreis  vod  .< 
deckt ,  nicht  glänzend  erscheint ,  sondern  vollkommen  ausgelöscht  wird.  Ii 
Fig.  1 69  geben  die  Vierecke  A  nnd  B,  wenn  man  sie  auf  grauem  Grunde  com- 
bioirl,  lebhaften  Glanz  dieser  verschwindet  aber  augenblicklich,  wenn  man 
wie  in  A  ,  das  weisse  Vierwi 
^  -*  -^  mit  schwanen  Linien  durchiiefai 

es  nimmt  dann  das  vereinig» 
Bild  vollständig  die  Form  A'  » 
Auch  hier  werden  offenbar  i\t 
kleinen  weissen  Vierecke  in  .V 
durch  den  Contrast  mit  ihmi 
schwarzen  Grenzlinien  gehoben. 
Gibt  man  den  beiden  Objecten  eist 
solche  Beschaffenheit,  dass  sieb 
ihre  Conlouren  in  grösserem  Abstände  von  einander  befinden,  so  tritt  nur  etnr 
partielle  Verdrängung  ein;  es  überwiegt  dann  in  der  Nähe  jeder  Grenzlinie 
derjenige  Eindruck,  welchem  die  beireffende  Grenzlinie  angehört.  Bringt  man 
z.  B.  die  beiden  schwarzen  Kreise  in  Fig.  (10  ^  so  zur  Deckung,  diss  der 
kleinere  in  die  Mitte  des  grösseren  zu  liegen  kommt,  so  erscheint  das  Ver- 
schmelzungsbild B.  Man  erhält  hierbei  den  Eindruck ,  als  werde  der  kleinerr 
Kreis  samml  seiner  nächsten  Umgebung  durch  den  grösseren  hindurch  geseb» 
Diese  partielle  Verdrängung  führt  also  immer  zur  Vorstellung  der  Spiegelon; 
und  des  Glanzes  zurück.  Die  nämliche  Erscheinung  lässt  sich  auch  in  folgen- 
der Weise  umkehren.  Man  blicke  mit  dem  einen  Auge  durch  eine  offene  Röhre 
auf  eine  helle  Fläche ;  mit  dem  andern  Auge  blicke  man  durch  eine  gleiche  Rubre, 
die  aber  vom  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  verschlossen  isL     Mao  sieht  dion 
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Im  Sanimelbitd  einen  hellen  Fleck  umgeben  von  einem  dunkeln  Rand,  welcher 
gegen  die  Peripherie  hin  allmSlig  heller  wird.  Aus  dem  Gesetz ,  dass  Farben 
und  Helligkeiten  von  geringer  Verschiedenheit  bei  binocularer  Vereinigung  sich 
mischen,  solche  von  grosser  Verschiedenheit  aber  sidi  ganz  oder  theilweise  ver- 
drängen, erkl&ren  sich  endlich  noch  folgende  Beobachtungen,  auf  welche  Fbchnbb 
duFmerksam  machte').  Blickt  man  mit  dem  einen  At^e  frei  in  den  Himmel, 
«Ährend  das  andere  geschlossen  ist ,  und  bringt  man  dann  vor  dieses  zweite 
Auge  ein  graues  Glas,  so  wird,  sobald  man  das  geschlossene  Auge  öffnet,  plöli- 
lich  das  gemeinsame  Gesichtsfeld  verdunkelt.  Diese  Verdunkelung  vermindert 
iicb  aber,  wenn  man  ein  helleres  graues  Glas  wählt;  und  sobald  die  zu  iem 
verdunkelten  Auge  zugelassene  Helligkeit  Vioo  ^^^  Vioo  ^^^  vorhandenen  Licht- 
inlensität  erreicht  hat,  so  nimmt  von  da  an  die  scheinbare  Helligkeit  im  ge- 
meinsamen Gesichtsfeld  nicht  mehr  ab  sondern  zu.  Die  Helligkeit  des  mon- 
Dcularea  Sehens  ist  nur  wenig  geringer  als  die  des  bfuoculnren,  weil  das  ganz 
verdunkele  Sehfeld  durch  das  erhellte  vollständig  verdrängt  wird ,  gerade  so 
wie   die  dunkle  Hillo    der  Fig.  168  B  durch    den    hellen  Kreis    in  A.     Bringen 


Fig.  (70. 

nir  aber  ein  graues  Glas  vor  das  Auge,  so  tritt  in  Folge  der  verminderten 
Helligkeitsdifferenz  nicht  mehr  Verdrängung,  sondern  Mischung  ein ;  diese  muss 
zunächst  Abnahme  der  Helligkeit  zur  Folge  haben,  bis  die  Lichtinlensität  im 
lerdunkellen  Auge  hinreichend  angewachsen   ist*). 

Bei  den  bisherigen  Erscheinungen  hat  es  sich  stets  um  binoculare  Yor- 
uelluagen  von  bleibender  Beschaffenheit  gehandelt,  ob  dieselben  nun  aus  den 
Eindrücken  beider  Augen  sich  zusammensetzten,  oder  aber  mit  vollständiger 
Verdrängung  des  einen  Eindrucks  verbunden  waren.  Dies  wird  wesentlich 
Inders ,  wenn  man  solche  Bedingungen  herstellt ,  bei  denen  weder  einfadhe 
Mischung  noch  Glanz  oder  Spiegelung  eintreten  kann,  und  bei  denen  zugleich 
ieioer  der  monocularen  Eindrücke  durch  Contrast  so  sehr  bevorzugt  ist,  dass 
:r  den  andern  verdrängt.  In  diesem  Falle  tritt  ein  Phänomen  ein,  welches  man 
lU  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnet  hat.  Der  letzlere  besieht  in 
rioer  eigenlhiimlichen  Unruhe  der  Vorstellung ,  bei  welcher  abwechselnd  das 
»ne  Bild  das  andere  auslöscht,  und  wobei  im  Moment  dieses  Uebergangs  nicht 
«llen   auch   der  Eindruck   von  Glanz   entsteht,     Einen   auffallenden  Wellstreil 
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erhält  oian  z.  B.,  wenn  man  yerschiedene  Bachstaben,  wie  B  und  (7,  A  und  F, 
in  grosser  Druckschrift  stereoskopisch  combinirt ;  hierbei  löschen  namentlich  die 
sich  durchkreuzenden  Contouren  der  beiden  Buchstaben  einander  abwechselnd 
aus.    Das  einfachste  Beispiel  dieser  Yerdiüngung  sich  kreuzender  Contouren  gibt 


( 


Fig.  474. 


die  Fig.  4  74.  Hier  bleiben,  wenn  man  Ä  und  B  stereoskopisch  vereinigt,  so- 
wohl das  verticale  Linienpaar  wie  das  horizontale  bestehen,  nur  an  der  Durch- 
kreuzungsstelle tritt  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere  in  den  Yordergruod: 
es  entsteht  also  entweder  ein  Bild  wie  Coder  wie  die  um  90^  gedrehte  Fig.  C, 


Fig.  4  72. 


Zieht  man  auf  der  einen  Seite  oder  auf  beiden  mehrere  parallele  Lioioipaare 
in  grösserem  Abstände  von  einander,  so  zeigt  sich,  dass  für  alle  in  jedem 
Augenblick  dieselbe  Art  der  Verdrängung  existirt;  es  treten  also  immer  ent- 
weder die  verticalen  oder  die  horizontalen  Linien  an  allen  Kreuzungsstellen  gieicb- 
zeitig   in   den  Vordergrund.     Dasselbe    bemerkt   man  bei   der  stereoskopischen 


Das  Stereoskop  und  die  secundären  Hülfsmittel  der  Tiefen  Vorstellung. 


159 


Combination  der  beiden  absichtlich  in  ungleicher  Höhe  angebrachten  Ringe  A 
und  ^  in  Fig.  4  72.  Das  Sammelbild  zeigt  entweder  die  in  A  oder  die  in  B 
gezeichnete  Form:  bei  der  ersteren  überwiegen  aber  die  verticalen,  bei  der 
letzteren  die  horizontalen  Gontouren.  Leichter  ist  es,  ein  Sammelbild  festzu- 
halten, in  welchem  beide  Eindrücke  unverändert  fortbestehen,  wenn,  wie  in 
Fig.  473,  in  beiden  Zeichnungen  Linien  von  entgegengesetzter  Richtung  gezogen 
!<ind,  welche  sich  aber  nicht  durchkreuzen.  Dieses  Beispiel  steht  gewisser- 
(nassen  in  der  Mitte  zwischen  dem  Fall,  wo  die  Linien  gleiche  Richtung  haben, 
und  demjenigen,  wo  sich  Linien  ungleicher  Richtung  durchkreuzen.  Im  ersten 
Fall  setzen  sich  die  beiden  monocularen  Bilder  zu  einem  ruhenden  Gesanunt- 
bild  zusammen,  im  zweiten  tritt  immer  abwechselnde  Verdrängung  auf.  In 
Fig.  4  73  kann  zeitweise  ein  zusammengesetztes  Sammelbild  erscheinen,  zeit- 
weise drängt  sich  aber  das  eine  oder  das  andere  Bild  allein  zur  Vorstellung. 
Dies  ist  offenbar,  wie  in  Fig.  4  72,  dadurch  verursacht,  dass  bald  die  verticale 
bald  die  horizontale  Linienrichtung  bevorzugt  wird.  Hiermit  lässt  sich  die 
Meinung 9  dass  der  Wettstreit  durch  die  abwechselnde  Aufmerksamkeit  auf 


Fig.  478. 


das  eine  oder  andere  Bild  hervorgerufen  werde,  nicht  wohl  vereinbaren.  Schon 
Fecbicbr  hat  bemerkt,  dass,  wenn  die  Aufmerksamkeit  die  Wettstreitsphänomene 
bestimme,  dies  immer  nur  insofern  geschehe,  als  sie  überhaupt  eine  Verände- 
rung verursacht,  ohne  jedoch  die  Richtung  der  letzteren  zu  entscheiden^). 
Dagegen  zeigt  sich,  dass  die  Augenbewegungen  auf  die  Richtung  des 
Wettstreits  von  wesentlichem  Einflüsse  sind.  Man  ist  im  Stande  bei  den 
Figuren  47  4 — 4  73  willkürlich  die  verticalen  oder  horizontalen  Gontouren  im 
Sammelbilde  hervortreten  zu  lassen,  wenn  man  der  Augenbewegung  die  ent- 
sprechende Richtung  gibt;  in  Fig.  4  72  gehören  dann  die  in  den  Vordergrund 
tretenden  Gontouren  sogar  verschiedenen  monocularen  Bildern  an.  Es  ist 
also  beim  Wettstreit  immer  dasjenige  Bild  bevorzugt,  dessen 
Gontouren  in  gleicher  Richtung  mit  der  zufällig  oder  absicht- 
lich gewählten  Blickbewegung  verlauf en^).  Dieser  Einfluss  bezeugt 
von  einer  neuen  Seite  her  den  wichtigen  Einfluss,  welchen  die  Bewegung  des 
Auges  auf  die  Gesichtswahrnehmung  ausübt.  Darch  die  Augenbewegungen 
kann  endlich  auch  noch  bei  solchen  Objecten,  die  sich  ihrer  Beschaffenheit  nach 
eigentlich  nicht  zum  Wettstreite  eignen ,  der  letztere  erscheinen.  Bei  farbigen 
Quadraten  z.  B.,  von  denen  bei  vollständiger  Deckung  das  eine  durch  Contrast 


4)  A.  a.  O.  S.  404. 

5)  WuirpT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnes  Wahrnehmung,  S.  t6i. 
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das  andere  verdrftngt,  kann,  sobald  die  Deckung  etwas  unvollständig  wird, 
durch  den  Einfluss  des  Contours  stellenweise  das  zuerst  verdr&ngte  ausschliess- 
lich zur  Wahrnehmung  gelangen.  So  erklärt  es  sich,  dass  man  froher  den 
Wettstreit  weit  über  das  ihm  eigentlich  zukommende  Gebiet  ausdehnte.  Man 
glaubte,  bei  der  binocularen  Gombination  nicht  zusammen  passender  Objecte 
sei  nur  zweierlei  möglich,  entweder  Mischung  oder  Wettstreit ;  wir  haben  aber 
gesehen,  dass  ausserdem  noch  Glanz  und  vollständige  Verdrängung  voriLommeo 
können,  ja  dass  dieselben  im  Ganzen  die  Normalfälle  bilden.  Die  Mischung 
geht,  sobald  sich  Helligkeit  oder  Farbenton  der  beiden  Objecte  nicht  sehr  nahe 
stehen ,  unmittelbar  in  Glanz  über.  Auch  gleicht  schon  bei  der  Mischung  in 
der  Regel  keineswegs  vollständig  die  Empfindung  derjenigen,  welche  bei  der 
Mischung  monocularer  Eindrücke  stattfindet,  sondern  es  überwiegt,  je  nach 
dem  Yerhältniss  der  Objecte  zu  ihrem  Grund,  die  eine  oder  andere  Farbe  oder 
Helligkeit,  ein  Beweis,  dass  es  sich  in  Wirklichkeit  nicht  um  eine  einfache 
Mischung  der  Reize  handelt.  Die  Grunderscheinungen  für  alle  diese  Fälle  bin- 
ocularer  Farben-  und  Heliigkeitsmischung  sind  die  Spiegelung  und  der  Glanz. 
Wir  können  uns  vorstellen,  bei  der  Mischung  besitze  das  nach  verschiedener 
Richtung  gespiegelte  Licht  nur  einen  sehr  geringen  Heliigkeits-  oder  Farben- 
Unterschied:  die  stereoskopische  Gombination  gibt  hier  in  der  That  keinen  ao- 
dem  Eindruck,  als  ihn  ein  Körper  erwecken  würde,  der  für  beide  Augen 
etwas  verschieden  beleuchtet  wäre;  es  entsteht  also  im  Grunde  nur  ein  bin- 
ocularer  Glanz  geringsten  Grades.  Bei  der  Verdrängung  liegt  derselbe 
Fall  vor,  wie  er  in  Wirklichkeit  bei  der  Betrachtung  eines  gespiegelten  Gegen- 
standes stattfindet,  der  durch  Farbe  und  Lichtstärke  so  sehr  die  Aufmerksam- 
keit auf  sich  zieht,  dass  die  spiegelnde  Fläche  ganz  übersehen  wird.  Wa> 
endlich  die  Wettstreitsphänomene  betrifit,  die  den  Vorkommnissen  des  natürlichen 
Sehens  im  allgemeinen  widerstreiten,  so  spielen  auch  in  sie  immer  noch  die 
Spiegelungserscheinungen  hinein.  An  den  Stellen,  wo  das  eine  Object  das 
andere  verdrängt,  glauben  wir  durch  dieses  hindurchzusehen;  doch  kann  e$ 
dabei  nicht  mehr  zu  einer  ruhigen  Auffassung  kommen,  weil  jedes  Object  ebenso 
gut  als  durchsichtiges  wie  als  hindurchgesehenes  voi^estellt  werden  kann.  Das 
ganze  Gebiet  der  hier  besprochenen  Erfahrungen  bestätigt  somit  die  Schluss- 
foigerung,  dass  die  Eindrücke  beider  Augen  stets  zu  einer  ein- 
zigen Vorstellung  verschmelzen.  Wo  sich  die.  beiden  Netzhautbilder 
nicht  auf  ein  einziges  Object  beziehen  lassen,  da  kommt  es  zu  eigenthümlichen 
Erscheinungen,  die  wir  bald  als  Spiegelung  und  Glanz  bald  als  Wettstreit  der 
Sehfelder  bezeichnen,  bei  denen  aber  immerhin  die  Eindrücke  ebenfalls  in  ein 
Vorstellen  vereinigt  werden*). 

Auf  die  nahe  physiologische  Beziehung  der  zwei  Augen  zu  einander, 
welche  durch  die  Erscheinungen  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  und  des 
binocularen  Glanzes  bezeugt  wird,  weist  endlich  noch  die  von  Fbcbnbr  ge- 
fundene Thatsache  hin,  dass  die  nämliche  Wechselwirkung,  die  nach  den  Con- 
trastgesetzen  ^)  zwischen  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben  Netzhaut 
besteht,  auch  für  das  Verhältniss   beider  Netzhäute  zu   einander  nachzuwdsen 


4)  Ueber  verschiedene  von  der  obigen  Theorie  abweichende  Erktürungeo  de? 
monocularen  und  binocularen  Glanzes  vgl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnes- 
wahmehmung,  S.  801  f 
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ist.  Wenn  man  die  eine  Netzhaut  mit  einer  Farbe  reizt,  so  erscheint  die 
gleichzeitig  mit  gedämpftem  weissem  Lichte  gereizte  andere  Netzhaut  in  der 
Compiementärfafbe.  Ist  die  gereizte  Steile  der  ersten  Netzhaut  nur  eine  be- 
>chränkte,  so  breitet  sich  trotzdem  die  entgegengesetzte  Farbenstimmung  über 
die  ganze  andere  Netzhaut  aus ;  diese  Wechselbeziehung  besteht  also  nicht  etwa 
bloss  zwischen  correspondirenden  Stellen.  Als  eine  unmittelbare  Folge  davon 
beobachtet  man,  dass,  wenn  beide  Netzhäute  mit  zu  einander  complementären 
Farben  erregt  werden,  die  zurückbleibenden  einander  complementären  Nach- 
bilder von  ungleich  längerer  Dauer  sind  als  bei  gleichfarbiger  Reizung  ^) .  So 
>ehr  alle  diese  Erscheinungen  der  früher  verbreiteten  Ansicht  eines  Identi- 
l'äts Verhältnisses  der  zwei  Netzhäute  widersprechen,  wonach  Eindrücke 
auf  identische  Stellen  dieselbe  Misch empfindung  wie  die  Reizung  einer  einzigen 
Netzhautstelle  hervorbringen  sollten,  so  zeigen  sie  doch  anderseits  auch,  dass 
die  beiden  Netzhäute  in  inniger  Wechselwirkung  stehen,  indem  \)  alle  die- 
jenigen Erscheinungen,  welche  von  der  Durchsichtigkeit  der  Objecte  oder  ihrer 
Eigenschaft  Reflexbilder  zu  entwerfen  herrühren ,  in  derselben  Weise  durch 
binoculare  wie  durch  monoculare  Mischung  der  Eindrücke  hervorgebracht  wer- 
den können,  und  indem  i)  Farben  und  Helligkeiten  ebensowohl  im  Yerhältniss 
zu  den  Eindrücken  der  andern  Netzhaut  wie  im  Yerhältniss  zur  Erregung 
offlgebender  Theile  derselben  Netzhaut  empfunden  werden.  Diese  beiden 
Wechselwirkungen  stehen  aber  offenbar  in  naher  Beziehung  zu  der  Thatsache, 
dass  die  Bilder   der   zwei  Augen  stets  zu   einer  Vorstellung  vereinigt  werden. 


8.   Psychologische  Entwicklung  der  Gesichtsvorsteliungen. 

Die  Form,  welche  wir  dem  Sehfelde  geben,  die  Richtung  und  Lage, 
die  wir  den  einzelnen  Objecten  in  demselben  anweisen ,  sowie  die  Ab- 
messung seiner  Dimensionen  sind  abhangig  von  den  Bewegungen  des 
Auges.  Erst  das  Doppel  äuge  ist  aber  zur  genaueren  Auffassung  der 
Tiefenentfernung  der  Theile  des  Sehfeldes  im  Yerhältniss  zu  einander  und 
zum  Sehenden  befähigt;  es  vermittelt  so  jene  Yielgestaltigkeit  der  Seh- 
feidflache  in  der  unmittelbaren  Wahrnehmung,  welche  das  monoculare 
Sehen  nur  mit  Hülfe  secundärer  Merkmale  der  Vorstellung  und  daher  nie- 
mals mit  der  Frische  des  direct  Empfundenen  gewinnen  kann. 

Der  Einflnss  der  Bewegungen  bleibt  auch  für  das  ruhende  Auge 
bestehen.  Zwar  sind  die  Wahrnehmungen  des  letzteren  unbestimmter  als 
diejenigen,  welche  in  dem  Gefolge  der  Bewegungen  gewonnen  werden, 
und  Uljerall  wo  wir  nach  einer  deutlichen  Auffassung  streben,  nehmen  wir 
daher  die  Bewegung  zu  Hülfe;  im  Ganzen  aber  bildet  das  ruhende  Auge 
seine  Vorstellungen  nach  Regeln,  die  den  Bewegungsgesetzen  gemäss  sind, 
und  von  denen  wir  daher  annehmen  müssen,  dass  sie  sich  mit  Hülfe  der 
Bewegung  erst  festgestellt  haben.     Das  ruhende  Einzelauge  misst  vorher 


4}  FECHifER,  Abhandl.  der  k.  sflchs.  Gesellschaft  d.  Wiss.  Y1I,  S.  469 f. 
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nie  gesehene  Objecto  nach  der  Anstrengung  ab,  die  zum  Durchlaufen  ihrer 
Dimensionen  erforderlich  ist;  und  das  ruhende  Doppelauge  schätzt  un- 
mittelbar das  Tiefenverhaltniss  indirect  gesehener  Punkte  nach  dem  Lage- 
verhältniss  der  ihnen  entsprechenden  Deckpunkte  zum  Blickpunkt.  Aus 
dieser  Thatsache  folgt,  dass  an  die  Reizung  eines  jeden  Netzhautpunktes 
eine  Bewegungsempfindung  gebunden  sein  muss,  welche  in  Bezug  auf 
Richtung  und  Umfang  bestimmt  ist.  Doch  zeigen  die  Beobachtungen  ttber 
die  Abmessung  der  Objecto  und  die  Verschmelzung  stereoskopischer  Bilder 
bei  momentaner  Erleuchtung,  dass  jene  Bewegungsempfindung  hinsichtlich 
der  Richtung  bestimmter  ist  als  hinsichtlich  der  Grösse.  Denn  die  Rich- 
tung der  Contouren  im  monocularen  Sehen  und  die  Richtung  des  Reliefs 
bei  stereoskopischen  Combinationen  nimmt  das  ruhende  Auge  volikommeo 
sicher  wahr.  Die  Vorstellungen  über  das  Grössenverhältniss  der  Dimeo- 
sionen  und  ttber  die  Grösse  des  Reliefs  sind  aber  viel  unsicherer;  leicht 
treten  daher  auch  bei  starrer  Fixation  die  Deckstellen  des  binoculareo 
Sehfeldes,  falls  sie  nicht  correspondirende  Punkte  sind  oder  ihnen  sehr 
nahe  liegen,  zu  Doppelbildern  aus  einander.  Nun  haben  uns  die  Erfah- 
rungen am  Tastorgan  gelehrt,  dass  die  Innervationsempfindungen  höchst 
wahrscheinlich  nur  die  Vorstellung  von  der  Kraft  der  Bewegung  vermiuelo. 
dass  sie  aber  schon  auf  die  Vorstellung  vom  Umfang  derselben  bloss  von 
mitbestimmendem  Einflüsse  sind,  und  dass  wir  dagegen  die  Lage  des 
tastenden  Gliedes  und  demnach  auch  die  Richtung,  in  welcher  dasselbe 
bewegt  wird,  nur  mittelst  der  Tastempfindungen  auffassen^].  Uebertragen 
wir  dies  auf  das  Auge,  so  wird  anzunehmen  sein,  dass  sich  mit  der  in- 
nervationsempfindung,  welche  ein  gegebener  Netzhauteindruck  im  indirecteo 
Sehfelde  wachruft,  immer  zugleich  die  an  die  Bewegung  des  Auges  ge- 
bundene Tastempfindung,  welche  von  dem  Druck  auf  die  sensibeln  Theile 
der  Orbita  herrührt,  reproducirt.  Die  qualitativ  gleichförmige  Innervations- 
empfindung  wird  auch  hier  erst  durch  die  begleitende  Tastempfindung  io 
Bezug  auf  die  Richtung  der  intendirten  Bewegung  bestimmt.  Die  Un- 
sicherheit der  reproducirten  Empfindung  im  Vergleich  mit  dem  unmittel- 
baren Eindruck  erklärt  die  geringere  Sicherheit  der  Grössenabmessung. 
Die  geringere  Stärke  der  reproducirten  Empfindung  begründet  die  Neigiug. 
bei  ruhendem  Auge  die  Dimensionen  des  Sehfeldes  und  die  Grösse  eioe« 
Reliefs  kleiner  zu  schätzen  als  bei  der  Bewegung.  Mit  der  stärkeren  Id* 
nervationsempfindung  ist  im  allgemeinen  eine  grössere  Lageabweichun^ 
des  Augapfels  verbunden.  So  begreift  es  sich,  dass,  wenn  in  Folge  einer 
Parese  ^der  zu  einer  gegebenen  Bewegung  erforddrliche  motorische  Impuls 
wächst,  die  Lageänderung  des  Auges  und  so  auch  die  Ausdehnung  in  der 
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betreffenden  Richtung  überschätzt  wird.  Aber  da  bei  wirklich  ausge- 
führter Bewegung  die  Tastempfindungen  allmälig  der  versctiobenen  Scala 
der  innervationsempfindungen  sich  wieder  anpassen,  so  ist  anderseits  die 
leichte  Ausgleichung  solcher  Störungen  verständlich.  £s  ist  möglich,  dass 
der  Netzhautempfindung  selbst,  ebenso  wie  der  Tastempfindung,  eine 
locaie  Färbung  anhaftet,  welche  die  Localisation  unterstützen  hilft.  In 
der  That  Ittsst  sich  hierher  wohl  die  Beobachtung  beziehen,  dass  auf  den 
Seitentheilen  der  Netzhaut  die  qualitative  Beschaffenheit  der  Empfindung 
undeutlicher  wird^j.  Es  lassen  sich  dann  diese  Localzeichen  der  Netz- 
haut einfach  als  zugehörig  dem  System  peripherischer  Sinnesempfindungen 
betrachten,  welches  neben  den  centralen  Innervationsempfindungen  zur 
rüumlichen  Ordnung  erfordert  wird.  Es  wäre  namentlich  denkbar,  dass 
mittelst  jener  retinalen  Localzeichen  die  Entfernung  der  indirect  gesehenen 
Punkte  vom  Netzhautcentrum  genauer  als  mittelst  der  blossen  Tastempfin- 
dungen abgeschätzt  würde.  Denn  obgleich  die  locaien  Empfindungsunter- 
scfaiede  der  Netzhaut  als  solche  immer  erst  in  grösseren  Distanzen  wahr- 
nehmbar sind,  so  könnte  es  doch  sein,  dass  schon  unmerkliche  Abstufungen 
derselben  als  Zeichen  von  Ortsunterschieden  der  gesehenen  Objecte  ge- 
braucht werden ;  indem,  ähnlich  wie  beim  Tastsinn,  die  gewohnte  Be- 
ziehung auf  örtliche  Verhältnisse  die  Ursache  ist,  dass  wir  die  zu  Grunde 
liegende  qualitative  Differenz  übersehen.  Dagegen  ist  es  zweifelhaft^  ob 
die  Richtungen  des  Sehens  vermittelst  der  Netzhautempfindungen  zu 
unterscheiden  sind.  Denn  es  ist  nicht  nachweisbar,  dass  die  letzteren 
Dach  den  einzelnen  Meridianen  in  verschiedenem  Sinne  sich  ändern,  wäh- 
rend wir  mittelst  der  Tastempfindungen  im  Stande  sind  genau  die  Rich- 
tung aufzufassen,  in  welcher  das  Auge  bewegt  wird.  Ebenso  wissen  wir 
durch  dieselben,  wie  es  scheint,  ob  sich  das  rechte  oder  linke  Auge  be- 
wegt ;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  wir  auch  bei  Eindrücken  auf  das 
ruhende  Doppelauge  mittelst  der  Localzeichen  des  Tastsinns  die  Beziehung 
auf  rechts  und  links  ausführen.  Diese  Beziehung  geschieht  stets  in  der 
richtigen  Weise,  wie  aus  der  sichern  Unterscheidung  des  erhabenen  und 
vertieften  Reliefs  hervorgeht.  In  Fig.  155  (S.  430}  sehen  wir  den  Kegel 
nie  anders  als  erhaben,  ebenso  bei  der  Vertauschung  der  Bilder  vertieft. 
Wären  aber  die  Localzeichen  der  beiden  Augen  nicht  von  einander  ver- 
schieden, so  könnten  diese  zwei  Fälle  in  der  Vorstellung  nicht  getrennt 
werden.  Das  nämliche  gilt  von  der  Richtung,  welche  wir  den  Contouren 
im  Sehfelde  anweisen,  speciell  also  auch  von  der  Regel,  dass  wir  die 
Objecte  aufrecht  sehen,  gemäss  ihrer  wirklichen  Lage  im  Räume,  nicht 
verkehrt,  wie  das  Netzhautbild  sie  darstellt.    Indem  wir  den  Gegenstand 
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Yon  seinem  oberen  bis  zu  seinem  unteren  Ende  mit  dem  Blick  verfolgen, 
muss  sich  die  Vorstellung  bilden,  dass  sein  oberes  Ende  unserm  Kopf, 
sein  unteres  unseren  Füssen  in  seiner  Lage  entspreche. 

So  ist  denn  die  Gesichtsvorstellung  im  wesentlichen  auf  denselben 
Process  zurückzuführen,  der  die  räumliche  Ordnung  der  Tastempfindangen 
vermittelt  ^ j .  Die  Netzhautempfindungen  verschmelzen  mit  Tast-  und  Be- 
wegungsempfindungen zu  untrennbaren  Gomplexen«  Was  aber  die  Ge- 
sichtsvorstellungen auszeichnet,  ist  die  Beziehung  jener  Empfindungscom- 
plexe  auf  einen  einzigen  Punkt,  das  Netzhautcentrum.  Dieses  VeriiäUniss 
zum  Blickpunkt,  welches  die  genaue  Ausmessung  des  Sehfeldes  wesent- 
lich unterstützt  und  die  functionelle  Verbindung  der  beiden  Augen  zum 
Doppelauge  erst  möglich  macht,  wurzelt  in  den  Bewegungsgesetzen.  in> 
sofern  die  letzteren  in  einem  angeborenen  centralen  Mechanismus  ihren 
Grund  haben,  bringt  daher  das  Individuum  eine  vollständig  entwickelte 
Disposition  zur  unmittelbaren  räumlichen  Ordnung  seiner  Lichtempfindun- 
gen in  die  Welt  mit.  Mag  aber  auch  desshalb  die  Zeit,  die  zwischen  der 
ersten  Einwirkung  der  Netzhauteindrücke  auf  das  Auge  und  der  Vorstellung 
verfliesst,  unter  Umständen  verschwindend  klein  sein,  so  ist  doch  ein  be- 
stimmter psychologischer  Vorgang  anzunehmen,  der  die  Vorstellung  erst 
verwirklicht.  Dieser  Vorgang  kann,  wie  bei  den  TastvorsteHungen ,  ais 
eine  Synthese  bezeichnet  werden,  weil  das  entstehende  Product  Eigen- 
schaften zeigt,  welche  in  dem  sinnlichen  Material,  das  zu  seiner  Bildung 
verwandt  wurde,  nicht  vorhanden  sind.  Diese  Synthese  besteht  wieder 
in  einer  Abmessung  qualitativ  veränderlicher  peripherischer  Sinnesempfin- 
dungen  durch  die  intensiv  abgestuften  Innervationsempfindungen.  Da 
jedes  Auge  nach  zwei  Hauptrichtungen  gedreht  werden  kann  (Hebung  und 
Senkung ,  Aussen-  und  Innenwendung) ,  zwischen  denen  alle  möglichen 
Uebergänge  stattfinden,  jeder  Stellung  aber  ein  bestimmter  Gomplex  peri- 
pherischer Empfindungen  (Tast-  und  Muskelempfindungen  und  Localzeichen 
der  Netzhaut)  entspricht,  so  bilden  die  letzteren,  die  wir  nun  zusammen 
als  die  Localzeichen  betrachten  können,  ein  Continuum  von  zwei  Dimen- 
sionen. Diese  Dimensionen  sind  aber  ungleichartig,  weil  nach  jeder 
Richtung  die  Localzeichen  in  anderer  Weise  sich  ändern.  Indem  die  In- 
nervationsempfindungen,  welche  ein  Continuum  von  einer  Dimension 
bilden,  jenes  ungleichartige  Continuum  der  Localzeichen  nach  allen  Rich- 
tungen ausmessen,  führen  sie  dasselbe  auf  ein  gleichartiges  ContiDUum 
von  zwei  Dimensionen,  also  auf  eine  Raumoberfläche  zurück.  So 
entsteht  das  monoculare  Sehfeld,  als  dessen  Hauptpunkt  vermöge 
der  Beziehung  der  Innervationsempfindungen  und  Localzeichen   auf  das 
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.Vetzhantcentnim  der  Blickpunkt  erscheint,    und  dessen  allgemeinste 
Form  wegen  der  Verschiebungen  des  Blickpunktes  bei  der  Bewegung  die 
am  den  Drehpunkt  des  Auges  oder  den  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie 
beider  Drehpunkte   gelegte  Kugeloberflache   ist.     Dabei   ist  aber  die  Ent- 
fernung des  Blickpunktes  vom  Sehenden,  also  der  Halbmesser  des  kugel- 
förmigen Sehfeldes,  im  monocularen  Sehen  nur  durch  den  jeweiligen  Accom- 
modationszustand  einigermassen  limitirt.    Eine  festere  Bestimmung  erfolgt 
erst  im  binocularen  Sehen  in  Folge  des  Gesetzes,  dass  beide  Augen  stets 
einen  gemeinsamen  Blickpunkt  besitzen.   Zugleich  wird  nun  aber  die  Form 
des  Sehfeldes  eine  wechselndere,  indem  der  gemeinsame  Blickpunkt  Ober- 
flächen von  der  verschiedensten  Form  durchwandern  kann.   Demnach  wird 
denn  auch  die  Verbindung  der  Localzeichensysteme  beider  Augen  mit  den 
Innervationsempfindungen  des  Doppelauges  eine  variable.     Es  kann  z.  B. 
ein  Localzeichen  a  des  rechten  Auges  mit  einem  Zeichen  a'  des  linken  sich 
verbinden,   wo   beide  einem  Punkt  40*  nach  links  vom  Blickpunkt  ent- 
sprechen.   An  diese  Verbindung  a  a'  wird  dann  eine  Innervationsempfin- 
dung  des  Doppelauges  von  40<^  gekntlpft  sein.     Es  kann  sich  aber  auch 
das  Zeichen  a  etwa  mit  einem  andern  a'  verbinden,  welches  einem  nur 
um  5  0  links  gelegenen  Punkte  zugehOrt :  dann  wird  der  Verbindung  a  a' 
eine  andere  Innervationsempfindung  entsprechen,  welche  aus  Linkswendung 
and  Gonvergenz  zusammengesetzt  ist.    Bezeichnen  wir  den  Abstand  eines 
jeden  Netzhautpunktes  vom  Netzhauthorizont  als  Höhenabstand,  den- 
jenigen vom  verticalen  Netzhautmeridian  als  Breitenabstand,  so  sind 
Jemnach  im  allgemeinen  nur  die  Localzeichen  von  Punkten,  die  gleichen 
Böhenabstand  haben,   einander  zugeordnet,  dagegen  können  die  Breiten- 
ibstflnde  derjenigen  Punkte,  deren  Localzeichen  sich  verbinden,  bedeutend 
ivechseln,  und  jedesmal  verhindert  sich  damit  auch  die  Innervationsempfin- 
iung  des  Doppelauges.     Welche  Verbindung  wirklich  stattfindet,  darttber 
mt scheidet  im  allgemeinen  der  Lauf  der  Fixationslinien  im  gemeinsamen 
Sehfeld  <) .    Es  werden  also  diejenigen  Punkte  einander  zugeordnet,  welche 
ibjectiv  tibereinstimmende  Merkmale  erkennen  lassen,  wobei  jedoch  durch 
lie  normalen  Bedingungen  des  Sehens  gewisse  Grenzen  gezogen  sind,  und 
ich  tlberdies  die  Localzeichen  jener  Punkte,  die  der  gewöhnlichen  Form 
les  Sehfeldes  entsprechen,   leichter  als  andere  mit  einander  verbinden. 
)emnach  handelt  es  sich  hier  um  eine  complicirtere  Synthese.    Wir  ktfn- 
len  uns  dieselbe  der  Anschaulichkeit  halber  in   zwei  Acte  zerlegen:    in 
inen  ersten,  durch  welchen  mittelst  Localzeichen  und  Innervationsempfin- 
lung  des  ersten  Auges  die  Lage  eines  gegebenen  Punktes  a  im  Verhältniss 
um  Blickpunkt,  und  in  einen  zweiten,  durch  welchen  dann  beim  Hin- 
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zutritt  des  zweiten  Auges  erst  die  Lage  des  Blickpunktes  sowohl  wie  des 
Punktes  a  im  Verhältniss  zum  Sehenden  festgestellt  wird.  Denken  wir 
uns  das  monoculare  Sehfeld  als  eine  Ebene,  so  können  nun  durch  den 
Hinzutritt  des  zweiten  Auges  beliebige  Theile  des  Sehfeldes  aus  der  Ebene 
heraustreten.  Diese  geht  in  eine  anders  geformte,  nach  den  specielleD 
Bedingungen  des  Sehens  wechselnde  Oberfläche  tlber.  Geometrisch  ist 
im  monocularen  Sehen  nur  eine  einzige  Oberfläche  möglich,  weil  mit  den 
nach  zwei  Dimensionen  geordneten  Localzeichen  sich  die  Innervations- 
empfindungen  nur  eindeutig  verbinden  lassen.  Als  binoculares  Sehfeld 
ist  eine  beliebig  gestaltete  Oberfläche  denkbar,  weil  sich  mit  den  Ele- 
menten, die  das  eine  Auge  zur  Messung  liefert,  diejenigen  des  andern  in 
variabler,  also  vieldeutiger  Weise  verbinden  können.  Denken  wir  ods, 
um  dies  durch  ein  Gleichniss  zu  versinnlichen,  einen  festen  Punkt  und 
eine  Gerade  gegeben,  die,  von  dem  Punkte  ausgehend,  in  jede  beliebige 
Richtung  soll  gebracht  werden  können,  so  lässt  sich  mit  diesen  zwei 
Elementen  nur  eine  einfache  Oberfläche  construiren,  nämlich  eine  Kugel- 
oberfläche oder,  wenn  die  Gerade  unendlich  gross  ist,  eine  Ebene.  Den- 
ken wir  uns  dagegen  zwei  feste  Punkte  und  zwei  von  denselben  ausgehende 
Gerade  von  continuirlich  veränderlicher  Richtung,  deren  Schnittpunkte  eioe 
Oberfläche  bilden  sollen,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  vier  Elemente  eioe 
Oberfläche  von  beliebiger  Gestalt  gewinnen.  In  der  That  entspricht  dieses 
Gleichniss  den  Verhältnissen,  welche  am  Auge  gegeben  sind.  Doch 
werden  hier  die  Richtungen  der  erzeugenden  Geraden ,  der  Blicklinien, 
selbst  erst  mittelst  der  Localzeichen  und  Innervationsempfindungen  fest- 
gestellt. 

Vermöge  der  Bewegungsgesetze  des  Auges  sind  diejenigen  Richtungen 
des  Sehens  bevorzugt,  für  welche  die  Auffassungen  des  ruhenden  und  des 
bewegten  Auges  vollständig  übereinstimmen.  Dies  sind  die  durch  den 
Blickpunkt  gehenden  Richtlinien  (S.  87),  welche  in  dem  kugelförmigen 
Blickfeld  als  grösste  Kreise,  in  kleineren  Strecken  des  Sehfeldes  aber  als 
gerade  Linien  erscheinen.  Da  nun  bei  der  Ausmessung  der  Distanzen 
immer  nur  solche  kleinere  Strecken  benutzt  werden,  so  ist  die  Gerade 
für  das  Auge  das  natürliche  Messungselement.  Die  BeschaflTenheit  der 
Richtlinien  hat  aber  ihren  physiologischen  Grund  in  der  Eigenschaft  unserer 
Muskeln,  ihre  Ansatzpunkte  um  feste  Axen  zu  drehen,  woraus  auch  die 
ebene  Beschafl'enheit  des  Tastraumes  hervorgeht.  Darum  ist  der  Gesichts- 
räum  gleichfalls  ein  ebener  Raum,  in  welchem  zur  Gonstruction  derSeb- 
feldfläche  drei  Dimensionen  erfordert  werden. 

Neben  denjenigen  Elementen,  welche  die  ursprüngliche  Synthese  der 
Empfindungen  erzeugen,  sehen  wir  endlich  die  Gesichtsvorstellung  noch 
von  einer  Reihe  anderer  Einflüsse  abhängig,   die  sich  schon  durch  ihren 
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späteren  Eintritt  im  Laufe  des  Lebens  sowie  durch  grössere  Wandelbarkeit 
als  BestimmungsgrUnde  secundärer  Art  verrathen.  Hierhergehören  die 
Einflüsse  der  Perspective  und  Luftperspective ,  zufällig  oder  absichtlich 
wachgerufener  Vorstellungen  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es 
sich  um  eine  Veränderung  der  Vorstellung  durch  losere  und  darum  wech- 
selndere Associationen.  So  ist  es  ein  deutlicher  Fall  solcher  Associationen, 
wenn  wir  in  Fig.  163  S.  H7  die  an  sich  zweideutige  Zeichnung  nach  dem 
Hinzufügen  einer  die  Stufen  hinaufsteigenden  menschlichen  Figur  als  Treppe 
auffassen.  Die  ursprüngliche  Synthese  enthalt  hier  noch  gar  keine  körper- 
liche Vorstellung.  Jener  folgend  müssten  wir  die  Zeichnung  als  das  auf- 
fassen was  sie  ist.  als  eine  Zeichnung  in  der  Ebene.  Führen  wir  aber 
keine  feste  Association  ein,  wie  dies  durch  Hinzufügung  des  hinauf- 
steigenden Menschen  geschieht,  so  knüpfen  sich  an  ein  derartiges  Bild 
unwillkürlich  Associationen  mit  verschiedenen  früher  gehabten  Vorstellun- 
sen.  Hier  kann  nun  in  unserem  Beispiel  die  Association  eine  doppelte 
sein,  indem  sie  bald  an  die  Vorstellung  der  Treppe  bald  an  die  des 
überhangenden  Mauerstücks  sich  heftet.  Ebenso  erscheint  eine  ferne 
Gegend  oder  ein  Gemälde  in  der  ursprünglichen  Synthese  der  Empfin- 
duDgen  als  ebene  Zeichnung  ohne  alles  Relief.  Nun  kommen  aber  die 
Unterschiede  der  Schattirung  und  der  Lauf  der  Contouren,  welche  die 
Perspective  begründen ,  schon  bei  näheren  Gegenständen  vor ,  bei  denen 
uns  gleichzeitig  die  Synthese  der  Empfindungen  des  Doppelauges  eine  Vor- 
stellung ihrer  körperlichen  Form  verschafft:  auch  hier  stellen  wir  uns 
daher  die  ebene  Zeichnung  durch  Association  mit  solchen  Erinnerungs- 
bildern körperlich  vor.  Wo  das  Sehen  von  Anfang  an  nur  monocular  sich 
ausbildet,  da  wird  wohl  die  Association  mit  Tastvorstellungen  und  mit 
den  bei  der  Bewegung  des  Auges  gewonnenen  Anschauungen  nahe  ge- 
legener Objecto  aushelfen  müssen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen ,  dass  in 
solchen  Fällen  auch  die  aus  Perspective  und  Schattirung  entstandene  Vor- 
stellung der  körperlichen  Oberfläche  nicht  die  Lebendigkeit  erlangt,  welche 
beim  binocularen  Sehen  in  Folge  der  Association  mit  der  unmittelbaren 
Tiefenanschauung  des  Doppelauges  möglich  ist. 

üeber  die  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen  stehen  eine  nativistische 
und  eine  genetische  Ansicht  einander  gegenüber^].  Von  den  älteren  Philo- 
sophen und  Physiologen  werden  beide  meistens  noch  nicht  streng  gesondert. 
Gewisse  Eigenschaften  der  Gesichtsvorstelluog,  wie  die  räumliche  Ordnung  der 
Empfindungen  überhaupt,  die  Wahrnehmung  der  Richtung  der  Objecto,  werden 


1)  Vgl.  S.  23.  Eine  andere  Classification  der  Wahmehmungstheorien ,  welche 
vorzagsweise  von  den  bei  der  Bildung  der  Vorstellungen  angenommenen  Processen 
ausgeht,  hat,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  Gesichtswabrnehmungen ,  C.  UEBEasoasT 
gegeben.     (Die  Entstehung  der  Gesicbtswahrnehmung.    Göitingen  4876,  S.  4i7.) 
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als  angeboren ,  andere ,  wie  die  Beurtbeilung  der  Entfernung  und  Grosse ,  als 
durch  Erfahrung  erworben  betrachtet.  Es  hängt  dies  mit  der  schon  yon  Cak- 
TESivs  ^)  sehr  bestimmt  ausgesprochenen  Meinung  zusammen ,  dass  der  Raani 
ein  Bestandtheil  unserer  Wahrnehmung  sei,  welchem  allein  eine  objective  Wahr- 
heit zukomme,  während  Licht,  Farbe,  überhaupt  die  Qualität  der  Empfindang 
als  eine  dunklere  oder,  wie  es  Locke  ^)  zuerst  ausdrückte,  als  eine  bloss  sub- 
jective  Eigenschaft  der  Vorstellung  angesehen  wurden.  In  einer  geläuterteo 
Form  tritt  uns  dieselbe  Ansicht  in  Kant  s  Lehre  von  den  Anschauungsformen 
entgegen.  [Vgl.  S.  30.)  Durch  sie  angeregt  stellte  J.  Mülleb  den  Satz  auf. 
wir  empfänden  nicht  nur  unsere  eigene  Netzhaut  unmittelbar  in  räumlicher 
Form,  sondern  die  Grösse  des  Netzhautbildes  sei  sogar  die  ursprüngliche  Mass- 
einheit für  die  Abmessung  der  Gesichtsobjecte  ^j .  Uebe reinstimmend  liegende 
Punkte  beider  Netzhäute  sind  nach  ihm  einem  einzigen  Raumpunkte  gleich- 
werthig:  er  führt  dies  auf  das  Chiasma  der  Sehnerven  zurück,  in  welchem  je 
eine  Opticusfaser  in  zwei  zu  identischen  Punkten  verlaufende  Fäden  sich  spal> 
ten  solHj.  Hiemach  ist  das  ursprüngliche  Sehen  immer  nur  ein  flächenhafleis. 
die  Vorstellung  über  die  verschiedene  Entfernung  der  Objecto  ,•  die  davon  ab- 
hängige scheinbare  Grösse  derselben  sowie  die  Tiefen  Wahrnehmung  ist  daher 
nicht  angeboren  sondern  erst  durch  Erfahrung  erworben  ^) .  Noch  grossere  Zu- 
geständnisse machte  Volkmann  dieser  letzteren,  indem  er  zwar  die  Ursprung 
lichkeit  der  reinen  Raumanschauung  annahm,  aber  sogar  die  Vorstellung  über 
die  Richtung  der  Gegenstände  und  das  Aufrechtsehen  aus  der  Erfahrung  ab- 
leitete, wobei  er  den  Muskelempfindungen  einen  wichtigen  Einfluss  zuwies*. 
In  Bezug  auf  das  Doppelauge  hielt  er  aber  trotz  der  miltlen^^eUe  geschebeoeo 
Entdeckung  des  Stereoskops  durch  Whbatstone  an  der  Identitätsiehre  fest'. 
Dieser  zwischen  Nativismus  und  Empirismus  die  Mitte  haltende  Standpunkt  i§i 
bis  auf  die  neueste  Zeit  wohl  in  der  Physiologie  der  herrschende  gewesen. 
Eingehend  ist  er  noch  von  A.  Classen  vertheidigt  worden^).  Auch  die  philo- 
sophischen Ansichten  Schopenhauers  entsprechen  im  wesentlichen  demselben: 
sie  sind  aber  in  zwei  Beziehungen  eigenthümlich :  erstens  durch  die  Unter- 
scheidung der  intellectuellen  Operationen,  welche  den  Einfluss  der  Erfahrung 
auf  die  Gesichtsvorstellungen  begründen,  als  »intuitiver  Verstandesthätigkeiten 
von  den  bewussten  Verstandeshandlungen  ^) ,  und  zweitens  durch  die  Anwen- 
dung des  Causalprincips  auf  den  Wahmehmungsvorgang ,  indem  ScHOPENHArEB 


4)  Principes  de  la  philosophie,  II.     Oeuvres  publ.  par  GousiNi  t.  III,  p.  ISO. 

5)  Essay  on  human  understanding.     Book  II,  Chap.  VIIT,  §  9  f. 

3)  J.  Müller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  S6. 

4)  Ebend.  S.  71  f. 

5)  J.  MtiLLBR,  Handbuch  der  Physiologie,  II,  S.  861. 

6}  Volkmann,  Art.  Sehen  in  Waoner's  Handwörterbuch,  HI,  4.  S.  34  6»  840 f. 

7)  Ebend.  S.  34 7  f.     Archiv  f.  Ophthalmologie,  V,  2.  S.  86. 

8)  Classen,  Üeber  das  Schlussverfahreo  des  Sebactes.  Rostock  4868.  Gesammelt« 
Abhandlungen  zur  physiologischen  Optik.  Berlin  4  868,  AbbdI.  1  u.  III.  In  seinen  neoe- 
sten  Arbeiten  (Physiologie  des  Gesichtssinns.  Braunschweig  4876,  Entwurf  einer  Phy- 
siologie der  Licht-  und  Farbenempfindung.  Jena  4878)  versucht  Classkk,  im  Anscbios» 
an  die  philosophischen  Anschauungen  A.  Krause's  (Die  Gesetze  des  Herzens,  wisseosck. 
dargestellt  als  die  formale  Logik  des  reinen  Gefühls.  Lahr  4876},  die  Momente  der  Ge- 
sichtswahrnehmung auf  KART'sche  Kategorieen  zurückzuführen. 

9]  Schopbwhauer,  üeber  das  Sehen  und  die  Farben,    t.  Aufl.    Leipzig  4854,  S.  7. 


Psychologische  Entwicklung;  der  Gesichtsvorstellungen.  169 

die  Beziehung  der  Eindrücke  auf  ein  äusseres  Object  als   eine  Beth'ätigung  des 
HOS  angeborenen  Causalbegriffs  ansieht^). 

Die  Annahme,  dass  die  angeborenen. Raumanschauungen  an  und  für  sich 
durchaus  subjectiv,  und  dass  erst  besondere  Erfahrungen  und  Verstandeshand- 
lungen  erforderlich  seien,  um  dieselben  auf  äussere  Objecto  zurückzuführen, 
bietet  nun  aber  insofern  eine  gewisse  Schwierigkeit,  als  sich  in  der  Erfahrung 
selbst  ein  Auseinanderfallen  dieser  beiden  Acte  nicht  nachweisen  lässt.  So 
liegt  denn  der  Versuch  nahe,  auch  die  Beziehung  auf  Aussendinge  als  eine  an- 
gel>orene  anzusehen.  Hierin  wurzelt  eine  Modification  der  nativistischen  Ansicht, 
welche  wir  die  Projectionshypothese  nennen  können^).  Sie  besteht 
darin,  dass  man  der  Netzhaut  die  angeborene  Fähigkeit  zuschreibt,  ihre  Ein- 
drücke in  der  Richtung  bestimmter  gerader  Linien,  entweder  der  Richtungs- 
strahlen  oder  der  Visirlinien  oder  der  durch  den  Rrümmungsmittelpuokt  gelegten 
Normalen,  nach  aussen  zu  verlegen.  In  dieser  Weise  ist  z.  B.  von  Portbrpibld  3), 
TouRTUAL^),  sowie  von  Yolkmann  in  einer  früheren  Arbeit^)  eine  unmittelbare 
Projection  nach  aussen  angenommen  worden.  Oft  liegt  diese  Annahme  auch 
bloss  als  stillschweigende  Voraussetzung  den  physiologischen  Untersuchungen 
zu  Grunde,  indem  in  der  Regel  die  Richtungsstrahlen  oder  in  neueren  Arbeiten 
die  Visirlinien  als  diejenigen  Linien  betrachtet  werden,  nach  welchen  die  Ver- 
legung der  Eindrücke  in  den  Raum  geschehe. 

Sowohl  die  subjective  Identitätshypothese  wie  die  Projectionshypothese 
finden  nun  in  den  Erscheinungen  des  Binocularsehens  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeiten. Die  erstere  erklärt  nicht,  warum  wir  thatsächlich  auch  solche 
OegenstSnde  einfach  sehen,  welche  auf  nicht-identischen  Punkten  sich  abbilden. 
Zor  Beseitigung  dieser  Schwierigkeit  hat  man  verschiedene  Hülfshypothesen  er- 
sonnen. Brücke  ^)  nahm  an,  dass  sich  die  Verschmelzung  in  Folge  von  Augen- 
bewegungen  vollziehe,  bei  denen  der  Fixationspunkt  über  die  verschiedenen 
Punkte  eines  Objectes  hinwandere,  während  zugleich  die  Undeutlichkeit  der 
indirect  gesehenen  Theile  mitwirke.  Diese  Hypothese  wurde  aber  durch  die 
zuerst  von  DovB^j  ausgeführten  Versuche  widerlegt,  welche  zeigten,  dass  eine 
Verschmelzung  stereoskopischer  Objecto  auch  noch  bei  der  instantanen  Erleuch- 
tung durch  den  elektrischen  Funken  geschehen  kann.  Volkmann  ^j  nahm  un- 
bestimmtere psychische  Thätigkeiten ,  theils  die  Unaufmerksamkeit  auf  Doppel- 
bilder theils  die  Erfahrung  über  die  thatsächliche  Einfachheit  der  Objecto,  zu 
Hölfe.  Dabei  wurde  aber  von  ihm  der  Einfluss  der  Tiefenvorstellung  gar  nicht 
berücksichtigt,  während  doch,  sobald  diese  vorhanden  ist^  auch  bei  der  grössten 
Aufmerksamkeit  eine  Verschmelzung   eintreten   kann.     Die  Erfahrung  über   die 


4)  Schopenhauer,  Die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden  Grande. 
I.  Aufl.     Leipzig  4864,  S.  54  f. 

5)  Dieser  Ausdruck  ist  allerdings  in  viel  weiterem  Sinne  gebraucht  worden.  Es 
^beint  aber  zweckmässig  ihn  auf  jene  Ansichten  zu  beschränken ,  welche  eine  ange- 
borene oder  mindestens  eine  fest  gegebene  Beziehung  der  Netzhautpunkte  zu  den  Punk- 
ten im  äusseren  Raum  voraussetzen. 

S)  On  the  eye.     Edinburgh  4759,  II,  p.  285. 

4)  Die  Sinne  des  Menschen.    Münster  4827. 

5)  VoLKMANii,  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinns.     Leipzig  4836. 
6}  Müllek's  Archiv  4  844,  S.  459. 

7)  Berichte  der  Berliner  Akademie  4844,  S.  952. 

8)  Archiv  f.  Ophthalmologie  Y,  2.  S.  86. 
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reale  Einheit  der  Objecto  hilft  uns  ferner,  wo  sonst  die  Bedingungen  zu  Doppel- 
bildern gegeben  sind ,  niemals  zur  Verschmelzung.  An  dem  entgegengesetzten 
Uebelstand  leidet  die  Projectionshypothese.  Sie  vermag  die  binocularen  Doppel- 
bilder nicht  zu  erklären.  Wenn  die  Bilder  nach  den  Richtungsstrahlen  oder 
nach  den  von  diesen  sehr  wenig  abweichenden  Yisirlinien  verlegt  würden,  so 
müssten  wir  eigentlich  alles  einfach  sehen,  da  die  einem  leuchtenden  Paokl 
entsprechenden  Richtungsstrahlen  in  diesem  Punkte  sich  schneiden.  In  der  Tbat 
ist  nun  beim  gewöhnlichen  Sehen  die  einfache  Wahrnehmung  so  sehr  vorherr- 
schend, dass  noch  neuerlich  Donders  ^]  die  Projectionshypothese  in  etwas  limi- 
(irter  Form,  als  einen  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  richtigen  Ausdruck 
der  Erscheinungen,  vertheidigt  hat.  In  anderer  Weise  suchte  Nagel ^)  die 
Schwierigkeiten  dieser  Hypothese  zu  beseitigen.  Er  nimmt  nämlich  eine  unab- 
hängige Projection  der  beiden  Netzhäute  auf  zwei  verschiedene  Kugelflächen  an, 
die  sich  im  Fixationspunkte  schneiden  und  beim  Sehen  in  unendiiche  Ferne  io 
eine  einzige  Ebene  übergehen.  Dabei  hat  aber  Nagel  zugleich  den  Standpunkt 
der  nativistischen  Theorieen  verlassen,  indem  er  die  Projection  nach  den  Yisir- 
linien mittelst  der  Muskeleropfindungen  zu  Stande  kommen  lässt  und  entschieden 
gegen  die  Identitätshypothese  auftritt,  die  übrigens  auch  bei  der  nativistischen 
Form  der  Projectionstheorie  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  obzwar  man 
sich  über  diese  Unverträglichkeit  beider  nicht  immer  klar  gewesen  ist.  Die 
NAGEL'sche  Theorie  gibt  nun  im  allgemeinen  über  die  Entstehung  der  Doppel- 
bilder Rechenschaft,  doch  steht  sie  mit  der  Thatsache  in  Widerspruch,  dass  da> 
binoculare  Sehfeld  in  Wirklichkeit  eine  ausserordentlich  wechselnde  Form  hat, 
dass  aber  auch  die  häufigste  Form,  die  dasselbe  besitzt,  für  beide  Augen  eint- 
gemeinsame  Projectionsoberfläche  darstellt,  die  in  ihrem  oberen  Theil  einer 
Kugeloberfläche,  in  ihrem  untern  der  scheinbar  ansteigenden  Fussbodenebeo« 
zugehört  (s.  S.  135).  Demgemäss  stimmt  denn  die  nach  der  NAGEL'schen  Hypo- 
these berechnete  Lage  der  Doppelbilder  für  die  meisten  Pdlie  nicht  genau  mit 
der  wirklichen  Anschauung  tiberein. 

Da  die  subjective  Identitätshypothese  zwar  im  allgemeinen  über  die  Er- 
scheinungen des  Doppelsehens,  nicht  aber  über  die  Verschmelzung  der  Doppel 
bilder  und  die  Tiefenwahrnehmung ,  die  Projectionshypothese  über  die  letztere, 
dagegen  nicht  in  zureichender  Weise  über  die  Doppelbilder  Aufschluss  gab,  so 
suchte  man  in  neuerer  Zeit  der  nativistischen  Theorie  eine  Form  zu  geben,  in 
welcher  sie  wo  möglich  diesen  beiden  Ansprüchen  gerecht  werde.  Alle  dies*^ 
Versuche  gehen  von  der  subjectiven  Identitätshypothese  aus.  Sie  nehmen  an. 
dass  ursprünglich  und  vorzugsweise  nur  Eindrücke  identischer  Stellen  eiofach 
empfunden  werden;  sie  suchen  dann  aber  andere,  ebenfalls  angeborene  Hül^ 
einrichtungen  zu  ersinnen,  welche  unter  Umständen  auch  die  Verschmelzung* 
nicht-identischer  Eindrücke  und  die  Tiefenvorstellung  vermitteln  können.  Hier 
begegnet  uns  also  der  Versuch,  die  nativistische  Theorie  zugleich  coosequenter 
auszubilden,  indem  man  nicht  nur  die  ursprüngliche  Ordnung  des  flächenhafleo 
Sehfeldes,  sondern  auch  das  Entfemungsverhältniss  der  Raumpunkte  zum  Sehen* 
den  aus  angeborenen  Energieen  ableitet.  So  nahm  Pa.nlm  an,  jedem  Punite 
der  einen  Netzhaut  sei  nicht  bloss  ein  identischer  Punkt,  sondern  ein  corre- 
spondirender  Empfindungskreis  der  andern  zugeordnet.    Mit  identischen  Punkten 


4)  Archiv  f.  Ophthalmologie  XVII,  3.  8.  7  f. 

5)  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  5,  99  f. 
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müsse,  mit  correspondireDden  könne  einfach  gesehen  iw erden,  von  der  Parall- 
a\e   der  verschmelzenden   nicht  -  identischen  Punkte  sei  aber  das  Tiefengefühl 
abhängig.    Neben  diesem,   das  er  als  Synergie  der  binocularen  Parall- 
axe bezeichnet,  nimmt  Panum  noch  eine  binoculare  Energie  der  Farben- 
mischung und  eine  ebensolche  des  Alternirens  der  Empfindungen  an ;  die 
Begrenzungslinien  werden  von  ihm  als  Nervenreize  betrachtet,  welche  die  ver- 
schiedenen Energieen   vorzugsweise   leicht   wachrufen*).     In  dieser  Theorie  ist 
elnfacii   jede  Erscheinung  auf  eine   ursprüngliche  Eigenschaft  der  Netzhaut  zu- 
rückgeführt.    Wer  also  die  Annahme  nicht  scheut,  dass  die  Netzhaut  mit  sehr 
nunnigfaltigen  und  verwickelten  Fähigkeiten  ausgestattet  sei,  könnte  sie  immer- 
hin als  einen  Ausdruck  der  Thatsachen  gelten  lassen.    Nun  trifll  es  sich  aber, 
dass  die  verschiedenen  Energieen,  die  Panum  voraussetzt,  mit  einander  in  Widei^ 
<pruch   stehen:    so  die  der  Farbenmischung   mit   der  des  Altemirens  der  Ein- 
drücke ,    so   femer  die  Verschmelzung  identischer  Punkte ,  welche ,  wie  Panum 
sagt,    eintreten  muss,    mit   der  Verschmelzung  nicht-identischer  vermöge   der 
Synergie   der   binocularen  Parallaxe.     Uebrigens   hat   Panum  das  Verdienst   auf 
die  Bedeutung   der  dominirenden  Linien  im   Sehfelde   eindringlich   hingewiesen 
m  haben,  eine  Bedeutung,  welche  denselben,  wie  wir  gesehen  haben,  haupt- 
<dchlich    dadurch   zukommt,    dass   sie  Fixationslinien  abgeben,    auf  denen  sich 
der  Blickpunkt   bewegen   kann  (S.  4  29).     Weiter  gebildet   in  der  von   Panum 
eingeschlagenen  Richtung  wurde  die  nativistische  Theorie  durch  Hering.     Der- 
selbe   nimmt    an,    dass    jeder  Netzhauteindruck    drei   verschiedene  Arten   von 
Raumgefühlen  mit  sich  füh1^ :  ein  Höhen-,  Breiten-  und  Tiefengefühl.    Die  beiden 
ersten  bilden  zusammen  das  Richtungsgefühl  für  den  Ort  im  gemeinsamen  Seh- 
feld, sie  sind  für  je  zwei  identische  Punkte  von  gleicher  Grösse.     Das  Tiefen- 
gefühl dagegen  hat  für  je  zwei  identische  Punkte  gleiche  Werthe  von  entgegen- 
gesetzter  Grösse,    so   dass   denselben    der  Tiefenwerth    null    entspricht.     Alle 
Bildpunkle,  die  diesen  Tiefenwerth  null  haben,  erscheinen  durch  einen  unmittel- 
baren Act  der  Empfindung  in  einer  Ebene,  der  Kernfläche  des  Sehraumes. 
Auf  symmetrisch  gelegenen  Netzhautpunkten  dagegen  haben  die  Tiefengefühle 
gleiche   und  gleichsinnige  Werthe,    und   zwar  sind  die  letzteren  positiv  für 
die  äusseren  Netzhauthälften ,  d.  h.  ihre  Bildpunkte   liegen  hinter  der  Kem- 
fläche,  sie  sind  negativ  für  die  inneren  Netzhauthälften,  ihre  Bildpunkte  liegen 
vor  der  Kernfläche.    Hierzu  fügt  dann  auch  Hering  die  Annahme,  dass  ursprüng- 
lich nur  die  Eindrücke  identischer  Punkte  einfach  empfunden  werden,  und  dass 
sie  fortwährend  einfach  empfunden  werden  müssen;  die  Verschmelzung  nicht- 
identischer Punkte  leitet  er  aus  psychologischen  Ursachen,  insbesondere  aus  der 
Unaufmerksamkeit  auf  die  verschiedene  Grösse  der  Tiefengefühle  ab.    Wir  sollen 
dann,   wo  eine  solche  Verschmelzung  disparater  Bilder  eintritt,  diese  nach  ihrem 
mittleren   Tiefengefühl    localisiren  2) .     Auf  diese   Weise   erklärt    Hbring    die 
stereoskopischen   Erscheinungen.     Die  Rerafläche   des  Sehraumes,    welche  der 
Ausgangspunkt  für  alle  weiteren  Ortsbestimmungen  ist,  soll  ursprünglich  nur  in 
unbestimmte   Entfernung  versetzt  und  dann    erst  unter  dem   Einfluss   der  Ei^ 
fahrang   in   bestimmtere  Beziehung   zum  Sehenden   gebracht  werden.     Eine   in 
neuester   Zeit  von  C.  Stumpf   entwickelte  Hypothese   trifft,    was  die   ursprüng- 
lichen Raumempfindungen   der  Netzhaut   betrifil,    mit   Hering*s  Ansichten  nahe 


4<  pAmm,  Ueber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.     Kiel  1858,  S.  59,  8S  f. 

r  HsmiKG,  Beiträge  zur  Physiologie.     Leipzig  4864—64,  S.  459,  989,  828 f. 
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zasammen^).  Doch  setzt  Stumpf  keine  einfache  Rernfläche  des  Sehnumes. 
sondern ,  ähnlich  wie  früher  Nagel  ,  für  jedes  Auge  eine  Rugeloberfläche  als 
besondere  Projectionssphäre  voraus ;  femer  vermuthet  er,  dass  die  TiefeDgef&lile 
aus  verschiedenen  Momenten,  wie  Accommodaiion,  Convergenz,  undeutlich  ge> 
sehenen  Doppelbildern  u.  s.  w.,  hervorgehen,  weiche  als  Localzeichen  der 
Tiefe  wirken  2).  Auch  in  diesen  Theorieen  liegt  wieder  der  Widerspruch,  dass 
wir  nach  ihnen  mit  identischen  Stellen  einfach  sehen  müssen,  während  doch 
zugegeben  wird,  dass  man  unter  Umständen  auch  mit  disparaten  Punkten  ein- 
fach sehen  kann.  Consequenterweise  würde  dies  dahin  führen,  dass  wir 
je  einen  Punkt  der  einen  Netzhaut  gleichzeitig  mit  zwei  der  andern  ver- 
schmelzen können.  Um  dies  zu  vermeiden ,  nimmt  man  Unaufmerksamkeit, 
ungenaue  Fixation  und  dergl.  zu  Hülfe,  ohne  Rücksicht  darauf,  dass  bei  Aus- 
schluss jeder  Augenbewegung  die  Verschmelzung  eintritt,  sobald  nur  die  TiefeiH 
Vorstellung  sich  vollzieht,  und  dass  dagegen,  wenn  die  letztere  nicht  zu  Stande 
kommt,  unter  allen  Umständen  die  Doppelbilder  erscheinen.  Die  Bewegung 
unterstützt  also  offenbar  nur  desshalb  die  Verschmelzung,  weil  sie  die  Ausbil- 
dung der  Tiefen  Vorstellung  begünstigt.  Die  grosse  Reihe  von  Erfahrungsbelegen, 
welche  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  darthuo. 
lässt  diese  Theorie  ganz  unberücksichtigt  oder  bringt  dafür  höchst  gezwungene 
Erklärungen,  wie  z.  B.  die  von  Hering  und  Kundt  aufgestellte  Sehnentheorie  V 
Hering's  Behauptung,  dass  alle  Bildpunkte  identischer  Stellen  in  einer  Ebene 
erscheinen ,  widerspricht  der  Beobachtung.  Wäre  sie  richtig ,  so  müsste  z.  B 
eine  Cylinderfläche ,  die  im  Verticalhoropter  gelegen  ist  (S.  138),  als  Ebene 
erscheinen:  dies  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  man  erkennt  sehr 
deutlich  ihre  cylindrische  Wölbung.  Nicht  minder  widersprechen  Hbbing*s  Auf- 
stellungen über  die  Tiefengefühle  der  Beobachtung.  Es  müssten  z.  B.  die 
Doppelbilder  eines  seitlich  und  in  anderer  Entfernung  als  der  Fixationsponkt 
gelegenen  Objectes  einen  verschiedenen  Tiefenwerth  haben,  das  eine  müsste  vor. 
das  andere  hinter  dem  Fixationspunkte  erscheinen.  Hbring  selbst  gesteht  zu. 
dass  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist;  doch  soll  nach  ihm  bei  vollkommen 
starrer  Fixation  auf  Momente  eine  solche  Täuschung  eintreten.  Im  monocu- 
laren  Sehen  müssten  alle  Objecto  aus  ihrer  Lage  gerückt  scheinen.  Von  einer 
zur  Antlitzfläche  parallelen  Ebene  bildet  sich  die  innere  Hälfte  auf  den  äussern, 
die  äussere  Hälfte  auf  den  Innern  Theilen  der  Netzhaut  ab :  die  ganze  Ebene 
müsste  also  mit  ihrer  innern  Seite  vom  Sehenden  weggekehrt  scheinen.  In  allen 
solchen  Fällen  soll  nun  nach  Hering  die  Erfahrung  die  Objecto,  weiche  durch 
die  Empfindung  verkehrt  localisirt  werden,  wieder  an  ihre  richtige  Stelle  rücken 
Aber  ein  so  enormer  Einfluss  der  Erfahrung,  wie  er  hier  vorausgesetzt  «ird. 
lässt  nirgends  sich  nachweisen.  Wenn  wir  durch  einen  an  der  Nasenseite  auf 
das  Auge  ausgeübten  Druck  ein  Druckbild  hervorbringen,  so  hätte  uns  Erfah- 
rung längst  belehren  können,  dass  diesem  Reiz  kein  schläfenwärts  gelegeoe> 
Objecl  entspricht.  Ueber  die  wahre  Richtung  indirect  gesehener  Linien  soUteo 
uns  ebenso  die  Erfahrungen,  die  wir  bei  der  directen  Besichtigung  solcher 
Linien  machen,  leicht  belehren  können.  Aber  die  Beobachtung  zeigt  eben, 
dass  uns   über   solche   Täuschungen   der  Lage  und   Richtung,    welche  in  der 


1)  C.  Stumpf,  (Jeher  den  psychologischen  Ursprung  der  Raumvorstelluog.    Leip- 
zig 1878. 

2)  A.  a.  0.  S.  in  f.  8)  Siehe  oben  S.  407. 
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ursprÜDglichen  Einrichtang  des  Sehorgans  begründet  sind,  alle  Erfahrung  nicht 
hinweghilft.  So  ist  es  denn  ein  merkwürdiges  Verhängniss ,  dass  gerade  die- 
jenige Form  der  nativistischen  Hypothese,  welche  möglichst  alle  Momente  der 
Gesichtsvorstellung  auf  angeborene  »  Energieen  der  Sehsinnsubstanz  «  zurückführen 
möchte,  schliesslich  sich  genöthigt  sieht  der  Erfahrung  den  verwegensten  Spiel- 
raum zu  lassen,  um  einigermassen  zwischen  Annahme  und  Beobachtung  einen 
Einklang  zu  Stande  zu  bringen. 

Die  genetische  Theorie  kann  auch  bei  den  Gesichtsvorstellungen  wieder 
auf  verschiedenen  Grundlagen  aufgebaut  werden.  Zunächst  l&sst  sich  an  den 
thatsächlichen  Einfluss  der  Erfahrungsmomente,  der  ja  von  den  meisten  Nati- 
\isten  ebenfalls  zugestanden  wird,  anknüpfen,  indem  man  die  Bildung  der  Ge- 
richts Vorstellungen  durchaus  als  eine  von  der  Erfahrung  bestimmte  Beziehung 
der  Eindrücke  auffasst.  So  entsteht  die  empiristische  Theorie,  die  sich  an 
Locke  anschliesst,  und  deren  Hauptbegründer  Bebkelet  ist.  Als  ein  wesent- 
liches Hülfsmittel  der  Gesichts  Vorstellungen  zieht  derselbe  die  Tastempfindungen 
herbei^],  ein  Zug,  der  seither  meistens  der  empiristischen  Theorie  eigen  ge- 
blieben ist^).  Diese  ist  in  zwei  verschiedenen  Formen  dargestellt  worden, 
deren  eine  wir  die  logische  Theorie,  die  andere  die  Associationstheorie 
oeoneo  können.  Beide  werden  nicht  immer  strenge  aus  einander  gehalten. 
Berkeley's  eigene  Ausführungen  stehen  in  der  Mitte,  nähern  sich  aber  im  Ganzen 
mehr  der  ersteren.  Die  meisten  Ansichten,  welche  zwischen  Nativismus  und 
Empirismus  zu  vermitteln  suchen,  bedienen  sich,  wo  sie  die  Erfahrung  zu  Hülfe 
nehmen,  der  logischen  Hypothese.  Diese  ist,  da  Erfahrung  überall  auf  Ur- 
tbeilen  und  Schlüssen  über  den  Zusammenhang  der  Gegenstände  beruht,  offen- 
bar die  naheliegendste  Form  der  Erfahrungstheorie.  Bei  Berkeley  und  den 
meisten  Vertretern  des  beschränkteren  Empirismus  wird  geradezu  eine  be- 
wusste  Verstandetthätigkeit  aogenommen.  In  neuerer  Zeit  wurde  dem  ein 
anbewusstes  UrtheUen  und  Schliesseti  substituirt,  indem  man  mit  Recht 
darauf  hinwies,  dass  wir  in  diesem  Fall  zwar  die  Vorgänge  in  die  logische  Form 
bringen  können,  dass  sie  uns  aber  doch  nicht  unmittelbar  als  Urtheile  und 
Schlüsse  gegeben  sind.  Ihre  Anregung  fand  diese  Betrachtungsweise  einerseits 
in  der  LBiBNiz'schen  Unterscheidung  des  dunklen  und  klaren  Vorstellens,  wo* 
von  das  erste  der  Sinnlichkeit,  das  zweite  dem  Verstände  zugewiesen  wurde, 
anderseits  in  Wolfp*s  logischem  Formalismus  3) .  Kant  protestirte  zwar  gegen 
diese  Ansichten,  die  den  Unterschied  zwischen  Sinnlichkeit  und  Verstand  zu 
einem  blossen  Gradunterschied  in  der  Deutlichkeit  der  Vorstellungen  machen 
wollten^),    hob   aber   doch   gleichzeitig  Locke   gegenüber  die  Existenz   dunkler 


i)  Berkeley,  Theory  of  vision,  §  46,  129.     Works  vol.  I,  p.  S59,  801. 

2}  Am  weitesten  geht  in  dieser  Beziehung  Gondillac  ,  welcher  dem  Gesicht  und 
den  andern  Sinnen  überhaupt  gar  keine  selbständige  Entwicklang  zugesteht,  indem  er 
ihre  ganze  Function  aus  der  Unterweisung  des  Tastsinns  hervorgehen  lässt  (Trait^  des 
seDsations,  111,  3).  Berkeley  hatte  noch  angenommen,  dass  der  Gesichtssinn  fUr  sich 
allein  die  Entfernung  der  Objecte  theils  nach  der  Deutlichkeit  des  Bildes  tbeils  nach 
der  Accommodationsanstrengung  des  Auges  abschätze  (§  28,  27.  p.  248  etc.) ;  Condillac 
M^hreibt  auch  diese  Vorstellungen  der  Hülfe  des  Tastsinns  zu.  Das  Auge  für  sich  allein 
empfindet  nach  ihm  nur  Licht  und  Farben ;  eine  bunte  Oberfläche  würde  es,  auf  sich 
selbst  beschränkt,  weder  als  Oberfläche  noch  in  irgend  einer  andern  räumlichen  Be- 
ziehung auffassen  (I,  44). 

8)  Vgl.  I,  S.  42. 

4}  Anthropologie.     Werke,  Bd.  7,  2.  S.  28. 
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oder  unbewusster   Vorstellungen  hervor*).     Nach   einer    andern    Richtung   hat 
Schopenhauer  dieser  logischen  *  Form   des  Empirismus  vorgearbeitet,    indem  er 
die    Intellectualität    der   Anschauung    betonte  2).     Ohne    diese    Andeutungen   zu 
kennen,  habe  ich  selbst  die  psychologische  Natur  der  bei  der  Bildung  der  Ge- 
sichtsvorstellungen wirksamen  Vorgänge  nachzuweisen  gesucht,  indem   ich  di«- 
selben  überall  auf  ein  unbewusstes  Schluss verfahren  zurückführte^),  dabei  aber 
zugleich    auf   die   schöpferische    Natur  jener   Synthese   der  Empfindungen   hin- 
wies, wodurch  sich  dieselbe  von  den  gewöhnlichen  Erfahrungsschlüssen  weseot- 
lich  unterscheide  ^) .    Aehnlich  hat  auch  Helmholtz  schon  früher  ^)  hervorgehoben, 
dass  die  Gesichtstäuschungen   sowie   die   stereoskopischen   Wahrnehmungen  auf 
Schlüsse  hinweisen,  die  sich  ohne  unser  Wissen  und  Wollen  vollziehen ;   und  er 
hat  sich  dann  später  der  Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  auch  in  Bezug  auf  dit^ 
ursprüngliche  Bildung  der  Gesichtswahrnehmungen,    die  Ordnung  des  Sehfelde« 
u.  s.  w.  angeschlossen^].      Seine    allgemeinen    Auseinandersetzungen    weichen 
nur  in   einem,    allerdings  wesentlichen   Punkte   ab.      Er  führt   nämlich  all<* 
Wahrnehmungsvorgänge  auf  Analogieschlüsse  zurück.    So  sollen  wir  z.  fi. 
Eindrücke,    die  unsere  rechte  Netzhauthäifle  treffen,   nach  der  linken  Seite  im 
äussern  Raum  verlegen,   weil  wir  in  einer  Unzahl  von  Fällen  die  Erfahrung  be- 
stätigt gefunden  haben,  dass  die  Gegenstände,   von  denen  sie  herrühren,   wirk- 
lich in  dieser  Richtung  gelegen  sind.    Diese  Annahme  hängt  mit  der  Schwäche 
der  empiristischen  Theorie  innig  zusammen.     Wir  sollen  jede  einzelne  Empfin- 
dung nach  der  Analogie  früherer  Erfahrungen  beurtheilen;    aber    es   wird   ua-> 
nicht  gesagt,  wie  überhaupt  ursprünglich  Erfahrung  zu  Stande  kommt,   zu  der 
doch    schon   geordnete  Wahrnehmungen  erforderlich  sind.     Helmholtz  entzieht 
sich  dieser  Schwierigkeit,  indem  er  voraussetzt,   dass  wir  uns  die  primitiv^eo 
räumlichen  Vorstellungen  mit  Hülfe  des  Tastsinnes  verschafft  haben,  hierin  ganz 
übereinstimmend   mit   derjenigen  Ansicht,  weiche  schon  d\4  Väter  der  empiri- 
stischen Theorie,  Berkeley  und  CondilLac,  entwickelten.    Aber  wenn  wir  aocb 
der   gemeinsamen  Function   des  Tast-    und  Gesichtssinns    ihre  Bedeutung  nicht 
absprechen    wollen,    namentlich    insofern    die    Lagebestimmung    des   Auga|^eb< 
wesentlich   von  Tastempfindungen   herrührt,    so   ist  doch  eine  so  durchgängige 
Abhängigkeit  der  Gesichts*  von  den  Tastvorstellungen^  wie  sie  hier  angenommen 
wird,  weder  bewiesen  noch  auch  wahrscheinlich ;  und  wollte  man  selbst  diese 
Abhängigkeit  zugeben,  so  würden  bei  der  Erklärung  der  Tastvorstellungen  die- 
selben   Schwierigkeiten    wiederkehren.      Da    hier    die    unbewussten    Analogie- 
schlüsse nicht  mehr  ausreichen,  so  müsste  man  eine  angeborene  Raumbeziehuns 
der  Tastempfindungen  voraussetzen.    Entschliesst  man  sich  aber  einmal  zu  die- 
sem Schritte,  so  ist  nicht  einzusehen,   warum  nicht  die  nämliche  Annahme  auch 
für  die  Gesichtsempfindungen   zulässig   sein  soll.     Ausserdem  sieht  HELMHotn. 
hierin  mit  Schopenhauer  zusammentreffend,  das  Causalgesetz  als  ein  angebome^ 


i)  Ebend.  S.  21. 

2)  Schopenhauer,  Vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  Grunde,  S.  55. 

8)  In  meinen  1858 — 62  erschienenen  Beiträgen  zur  Theorie  der  Sinoeswahroeh- 
mung  und  in  dem  4.  Band  der  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  ThierseeJe 
Leipzig  4863. 

4)  Beiträge  S.  442 f. 

5)  Helmholtz,  lieber  das  Sehen  des  Menschen.    Ein  populär  wissenschaAlidter 

Leipzig  4  855. 

ELMHOLTZ,  Physlol.  Optik,  S.  427  f. 
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Pnncip  an,  das  sich  bei  jeder  einzelnen  Wahrnehmung  wirksam  erweise,  inso- 
fern wir  die  Empfindungen  auf  ein  äusseres  Objeet  als  ihre  Ursache  beziehen^). 
Aber  es  verhält  sich  damit  ähnlich  wie  mit  dem  Schlussverfahren  bei  unsem 
Wahrnehmungen.  Man  kann  den  Satz  vom  zureichenden  Grunde  durch  nach- 
trägliche Reflexion  auf  die  Vorgänge  anwenden,  in  diesen  selber  ist  jedoch 
nichts  vom  Begriff  der  Ursache  zu  finden.  So  wenig  das  ursprüngliche  Be- 
wusstsein  einen  äusseren  Reiz  als  Ursache  seiner  Empfindung  setzt,  ebenso 
wenig  kommt  ihm  der  Gedanke  das  Angeschaute  als  Ursache  der  Anschauung 
anzunehmen.  Merkwürdigerweise  kommt  hier  die  empiristische  Theorie  in 
die  Lage  einen  Begriff  als  angeboren  zu  betrachten,  welcher  offenbar  weit  mehr 
iis  die  sinnliche  Wahrnehmung  selbst  abgeleiteten  Ursprungs  ist. 

Wie  die  logische  Theorie  den  Wahrnehmungs Vorgang  auf  die  allgemeinen 
Verstandesfunctionen ,  so  sucht  die  Associationstheorie  denselben  auf  die 
dllgemeinen  Gesetze  der  Verbindung  der  Vorstellungen  zurückzuführen.  Ihre 
Ausbildung  hat  diese  Theorie  hauptsächUch  durch  die  sogenannte  schottische 
Philosophenschule  erhalten.  Nach  ihr  ist  jede,  auch  die  im  gewöhnlichen  Sinn 
einfache  Gesichts  Vorstellung,  z.  B.  die  Anschauung  einer  einfarbigen  Fläche,  in 
Wahrheit  eine  zusammengesetzte  Vorstellung.  Die  einfacheren  Vorstellungen 
aber,  welche  in  dieselbe  eingehen ,  sind  innig  associirt.  Auf  diese  Weise  lässt 
Balx  die  Gesichtsvorstellungen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Tastvorstel- 
lungen durch  die  Association  der  specifischen  Sinnesempfindungen  mit  Bewegungs* 
emptindungen  entstehen^).  Die  Linien-  und  Flächenvorstellung  bildet  sich,  in- 
dem wir  das  Auge  hin-  und  herbewegend  verschiedene  Intensitätsgrade  der 
Bewegungsempfindung  mit  den  Netzhauteindrücken  verbinden;  bei  der  Tiefen- 
vorstelluDg  sind  die  mit  der  Accommodation  und  Gonvergenz  verbundenen  Em- 
pfindungen wirksam  3).  Vor  anderen  Formen  der  empiristischen  Ansicht  hat 
diese  den  Vorzug,  dass  sie  dem  Gesichtssinn  eine  selbständige  Entwicklung  seiner 
Vorstellungen  zugesteht.  Aber  sie  lässt  vor  allem  den  Einwand  zu,  dass  sie 
die  synthetischen  Vorgänge  der  ursprünglichen  Wahrnehmungen  von  anderen 
Formen  der  Association,  wie  sie  z.  fi.  bei  den  secundären  Hülfsmitteln  der 
Tiefenwahmehmung  stattfinden,  nicht  in  zureichender  Weise  unterscheidet. 
Zwischen  beiden  Formen  associativer  Verbindungen  besteht  jedoch  der  wesent- 
liche Unterschied ,  dass  bei  der  gewöhnlichen  Association  die  associirten  Vor- 
stellungen nicht  ihre  Eigenschaften  einbüs.sen,  während  uns  die  Raumconstruc- 
tion  ein  ganz  und  gar  neues  Product  entgegenbringt^].  Dies  hat  auch  John 
Stuart  Hill,  einer  der  Hauptvertreter  der  Associationshypothese,  zugestanden, 
indem  er  den  Vorgang  eine  »psychische  Chemie«  nennt,  ein  Bild,  welches  die 
hier  stattfindende  Synthese  sehr  gut  veranschaulicht^].  Die  specielle  Ableitung 
der  Gesichtsvorstellungen,    welche   die  englischen  Psychologen  gegeben  haben, 


1)  A.  a.  0.  S.  458. 

J)  Vgl.  S.  495. 

3)  Bahc,  The  senscs  and  the  intellect,  2.  edit.,  p.  245  f.  Man  vgl.  auch  hier  die 
im  wesentlichen  übereinstimmende  Ansicht  von  Steinbuch,  Beitrag  zur  Physiologie  der 
Sinne,  S.  4  40.    Siehe  oben  S.  33  Anm. 

h)  Hinsichtlich  dieser  Unterschiede  vgl.  unten  Cap.  XVII,  sowie  die  in  meiner 
Logik  (Stuttgart  1880),  I,  S.  4  0  f.  gegebene  Classification  der  Associationsformen. 

5)  Mu.L,  System  der  deducliven  und  inductiven  Logik.  Deutsch  von  Schiel. 
3.  Aufl.,  II,  S.  460. 
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unterliegt  übrigens   den  nämlichen  Einwänden,    die  schon  bei  Gelegenheit  der 
Tastvorstellungen  geltend  gemacht  wurden  ^j . 

Die  verschiedenen  Formen  der  empiristischen  Theorie  scheitern  hauptsach- 
lich an  der  Ueberzeugung,  welche  sich  der  psychologischen  Analyse  oothwen* 
dig  aufdrängen   muss,    dass   die   Wahrnehmung  als   Grundlage    der   ErCahrai^ 
nicht  selbst   auf  Erfahrung   beruhen  könne.     Hält   man   nun   trotzdem    an  der 
Annahme  fest,  dass  die  Empfindung  ursprünglich  nicht  räumlich  bestimmt  sei. 
so  muss   ein   anderer,    nicht  auf  Erfahrungsschlüssen  oder  Associationen  bera- 
hender  Vorgang  angenommen   werden.     Herbart  lässt   hier,  analog  wie  beim 
Tastsinn,  die  Vorstellung  aus  den  Lichtempfindungen  hervorgehen,   die  bei  der 
Bewegung  des  Auges  successiv  entstehen,  und  die  in  Folge  der  Hin-  und  Rück- 
wärtsbewegung  über   die    nämlichen  Gegenstände  mit  ihren  Reproduetionen  in 
abgestufter  Intensität   verschmelzen   sollen^].     In  Herbart's  Reihentheorie ,   die 
wir  aus  den  früher  (S.  32)  geltend  gemachten  Gründen   für  widerlegt  balien, 
wurzelt  Lotze's  Theorie  der  Localzeichen.    Beim  Auge  nimmt  Lotzb  nicht,  wie 
beim   Tastorgan,    Mitempfindungen   sondern  Bewegungsgefühle   als  Localzeichen 
an.     Jede  Netzhautreizung   lose   eine  Reflexbewegung   aus,    durch    welche  der 
Eindruck  auf  das  Netzhautcentrum  übergeführt  werde.    Sind  solche  Bewegunges 
einmal  ausgeführt  worden,  so  soll  dann  aber  auch  das  ruhende  Auge  die  Eid- 
drücke  in  die  räumliche  Form  bringen,   indem  verschiedene  Bewegungsantriebe 
sich   compensiren ,,  wobei  gleichwohl   das  von  früherher  jedem  Eindruck  asso- 
ciirte  Bewegungsgefühl   entstehe ^j.     Diese  Theorie   schildert,    wie   ich   glaube, 
den  Einfluss  der  Innervationsempfindungen  im  wesentlichen  in  richtiger  Weise. 
Aber  auch  sie  zeigt  nicht,  wie  wir  dazu  kommen,  die  intensiven  Unterschiede 
derselben  auf  räumliche  Ausdehnung  zu  beziehen.    Auf  dem  Standpunkt  Lotzes 
fällt  allerdings  die  NÖthigung  hierzu  hinweg,    da  sich  derselbe  hinsichtlich  der 
Frage   nach  dem  Ursprung  der  Raumanschauung  der  nativistischen  Anschauong 
anschliesst  und   das  System    der  Localzeichen   nur  als  eine  Annahme  aufeleilt. 
welche  begreiflich  machen   soll,  wie  in  die  Seele,    die  er  als  ein  absolut  eio- 
faches  Wesen  voraussetzt,  die  Vorstellung  einer  extensiven  Mannigfaltigkeit  ge> 
langen  könne  ^).     Bestimmt  man  dagegen  den  Begriff  des  Localzeichens  in  dem 
oben  festgestellten  Sinne,  so  wird  es  durchaus  erforderlich,  neben  den  iolensiv 
abgestuften  Innervationsempfindungen  qualitative  Verschiedenheiten  der  periphe- 
rischen Empfindung  anzunehmen,    so   dass   sich   erst   aus   der  Synthese  dieser 
verschiedenartigen   Elemente    die    extensive  Form    des   Sehfeldes    entwickelt^ . 
Diese  verschiedenartigen  Empfindungen  zusammen  lassen  sich  dann  auch,  zum 
Unterschiede    von  dem  einfachen  Localzeichensystem  Lotze's,  als  ein  System 
complexer  Localzeichen  bezeichnen^).     Dieser  Ableitung   des  Sehfelde^ 
hat  sich  im  wesentlichen  auch  Helmholtz  angeschlossen.    Er  unterscheidet  sich 
nur  dadurch,    dass  er  die  Bewegungsempfindungen  und  die  Localempfindung^Q 
der  Netzhaut  für  von  einander  unabhängige  Hülfsmlttel  ansieht,  deren  jedes  für 


i)  Cap.  XI,  S.  88. 

1}  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  %.    Werke  Bd.  6,  S.  4fOf. 

8}  LoTZB,  Medicinische  Psychologie»  S.  853  f.  Vgl.  hierzu  die  Bemerkungen 
Lotze's  im  Anbang  zu  G.  Stüvpp  ,  (Jeher  den  psychologischen  Ursprung  der  Raumvor- 
stellung,  S.  845. 

4}  LoTZB,  Revue  philosophique,  4877,  p.  846. 

5)  Beitrage  zar  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.*445f. 

6)  WuNDT,  Revue  philos.,  4878,  p.  24  7,  und  Logik,  I,  S.  458. 
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sich  schon  räumliche  Wahrnehmung  soll  vermitteln  können.  Ausserdem  hält  er 
die  Annahme  für  nicht  erforderlich,  dass  die  Localzeichen  eine  stetige  Mannig- 
faltigkeit bilden,  sondern  er  glaubt,  dieselben  könnten  beliebig  Tertheilt  über 
die  Netzhaut  sein,  da  doch  erst  die  Erfahrung  einem  jeden  seine  Bedeutung 
anweisen  müsse  ^).  Diese  Hypothese  kann  aber,  wie  ich  glaube,  dem  Einwand 
nicht  entgehen,  dass  sie  die  räumliche  Wahrnehmung,  von  der  sie  behauptet, 
sie  sei  in  der  ursprünglichen  Empfindung  nicht  enthalten,  in  Wahrheit  doch 
^bon  in  die  Empfindung,  und  zwar  sowohl  in  die  Bewegungsempfindungen  wie 
in  die  Localzeichen,  hinein  verlegt.  Die  oben  entwickelte  Theorie,  welche  zum 
loterschied  von  den  verschiedenen  anderen  Formen  der  genetischen  Ansicht 
die  synthetische  genannt  werden  mag,  ist  diesem  Vorwurfe  nicht  ausgesetzt. 
Sie  sucht  nachzuweisen,  dass  unsere  Raumvorstellung  überall  aus  der  Verbin- 
dung einer  qualitativen  Mannigfaltigkeit  peripherischer  Sinnesempfindungen  mit 
den  qualitativ  einförmigen  Innervationsempfindungen ,  welche  sich  durch  ihre 
intensive  Abstufung  zu  einem  allgemeinen  Grössenmass  eignen,  hervorgeht.  Hier- 
durch ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Localzeichen 
in  ein  Continuum  von  gleichartigen  Dimensionen  geordnet,  das  heisst  in  die 
räumliche  Form  gebracht  werde.  Dabei  macht  dann  gleichzeitig  die  qualitative 
Verschiedenheil  der  in  die  Baumform  gebrachten  Localzeichen  die  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Richtungen  und  Lagen  im  Raum  möglich.  Mit  jeder  Ge- 
sichtsvorstellung  ist  daher  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Raumes  sondern 
immer  auch  gleichzeitig  die  Beziehung  der  Eindrücke  auf  Richtungen  und  Lagen 
im  Räume  gegeben.  Schliesslich  ist  bei  dieser  ganzen  Ableitung  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  wir  bestimmte  Einrichtungen  in  den  Sinnes-  und  Centralorganen, 
in  den  ersteren  hauptsächlich  die  stetige  Vertheilung  der  Localzeichen,  in  den 
letzteren  die  regniatorischen  Herde  der  motorischen  Innervation,  als  Bedingungen 
voraussetzen,  welche  das  Einzelwesen  als  angeborenes  Besitzthum  mitbringt. 
Hierin  liegt  die  relative  Berechtigung  der  nativistischen  Ansicht.  Der  unzweifel- 
hafte Einfluss,  den  wir  der  Vererbung  bestimmter  Organisationsbedingungen  auf 
die  individuelle  Entwicklung  zugestehen  müssen ,  ist  zuweilen  auf  eine  z^'Br 
ursprünglich  von  den  Voreltern  der  Gattung  erworbene ,  den  Individuen  da- 
gegen angeborene  räumliche  Ordnung  der  Gesichtsvorstellungen  bezogen  wor- 
den. In  Bezug  auf  die  Einzelwesen  würde  dann  die  nativistische  Ansicht  in 
ihrer  gelSufigen  Form  Geltung  besitzen^.  Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  ein  grosser  Thci!  der  Grunde,  die  gegen  den  Nativismus  überhaupt  sprechen, 
auch  gegenüber  dieser  modificirten  Form  desselben  bestehen  bleibt ,  und  dass 
die  psychologische  Erfahrung  auf  keinem  Gebiete  stichhaltige  Beweisgründe  für 
die  Existenz  angeborener  Vorstellungen  beizubringen  vermocht  hat*).  Nur  in 
dem  Sinne  können  wir  also  auch  hier  der  Vererbung  eine  Bedeutung  zuge- 
stehen, als  in  der  durch  Entwicklung  entstandenen  Einrichtung  der  Centraior- 
^ane  zugleich  psycbophysische  Dispositionen  gegeben  sind,  welche  eine  wesent- 
lich abgekürzte  Entstehung  der  individuellen  Vorstellungen  zulassen. 


4)  Helmholtz,  Physiologische  Optik,  S.  800. 

2)  D05DER8,  Archiv  f.  Ophihalm.  XVIII,  2.  S.  460.  Du  Bois^RcTiioiift,  Leibnizische 
Gedanken  in  der  neueren  Naturwissenscbeft.  Honatsber.  der  Berliner  Akad.  Nov.  4870, 
S.  850. 

3)  Vgl.  hierzu  unten  Abschnitt  IV,  Cap.  XV. 

WciDT,  Gnindiftg»,  n.   2.  Aufl.  12 
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Von  den  AnhängerD  der  empiristischen  Theorie  sind  als  besonders  schla- 
gende Zeugnisse  für  die  Entstehung  der  Gesichtswahmehmungen  durch  Erfah- 
rung noch  die  Beobachtungen  an  operirten  Blindgeborenen  angesehen 
worden.  Die  älteren  Autoren  pflegen  grossentheiis  rein  theoretisch  die  Frage 
zu  erörtern,  wie  die  Wahrnehmungen  eines  von  Geburt  an  Erblindeten,  dem 
plötzlich  das  Augenlicht  gegeben  werde,  beschaffen  sein  möchten ') .  Beobach- 
tungen über  solche  Fälle  sind  namentlich  von  Cheseldbn^),  Wabdrop  ^),  Fr^lnz* 
und  in  neuerer  Zeit  von  Trinchinetti  *j ,  Hirschberg  ^)  und  von  Hippel'}  be- 
schrieben worden.  Dabei  kommt  jedoch  in  Betracht,  dass  mit  Ausnahme  des 
einen  der  von  Wardrop  mitgelheilten  Fälle  es  sich  nur  um  Staarkranke  handelt, 
bei  denen  die  Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel  und  ein  Urtheil  über  die 
Richtung  des  Lichtes  schon  vor  der  Operation  möglich  war.  In  dem  eioen 
Fall  von  Wardrop,  in  welchem  eine  Verwachsung  der  Iris  getrennt  werden 
musste,  war  dagegen  wohl  nur  eine  sehr  unvollkommene  Unterscheidung  toq 
Hell  und  Dunkel  vorhanden.  Alle  Berichte  stimmen  nun  darin  überein,  dass  die 
Operirten  ein  Urtheil  über  die  Entfernung  der  Gegenstände  nicht  besitzen,  dass 
sie  die  Grösse  und  Form  derselben  nur  sehr  unvollkommen  auffassen,  letztere 
namentlich  dann,  wenn  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  vorkommen.  Ein  Ge 
mälde  erscheint  ihnen  anfänglich  wie  eine  bunt  bemalte  Fläche;  erst  allmaJig 
lernen  sie  die  Bedeutung  der  Schattirung  und  Perspective  verstehen.  Dem 
Operirten  des  Dr.  Franz  erschienen  entfernte  Gegenstände  so  nah,  dass  er  sich 
fürchtete  an  sie  anzustossen.  Einfache  Formen,  wie  Vierecke  und  Kreise,  er- 
kannte er  zwar  ohne  Betastung,  aber  er  musste  erst  über  sie  nachdenken, 
wobei  er  angab ,  dass  er  gleichzeitig  ein  gewisses  Gefühl  in  den  Fingerspitzen 
(ohne  Zweifel  reproducirte  Tastempfindungen)  zu  Rathe  ziehe.  Die  von  Wai- 
DROP  operirte  Dame ,  deren  Blindheit  vollständiger  gewesen  war ,  konnte  einen 
Schlüssel  und  einen  silbernen  Bleistifthalter,  die  sie  durch  Betasten  deutlich  er- 
kannt hatte,  mit  dem  Gesicht  nicht  unterscheiden.  Offenbar  sind  in  allen  die- 
sen Fällen  jene  Bestandtheile  der  monocularen  Gesichtswahrnehmung,  welche 
auf  loseren  Associationen  beruhen  (S.  167),  unvollkommen  oder  gar  nicht  aas- 
gebildet. Ebenso  zweifellos  geht  aber  auch  aus  den  Beschreibungen  herror, 
dass  alle  Operirte,  selbst  die  Dame  von  Dr.  Wardrop,  die  Eindriicke  in  tium- 
lieber  Ordnung  auffassten  und  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  unterschieden.  Die 
Verlegenheit  oder  sogar  das  Unvermögen  die  Gestalt  der  Objecte  anzugeben 
darf  in  dieser  Beziehung  nicht  irre  machen.  Der  Operirte  hat  bisher  seine 
Vorstellungen  nach  den  Eindrücken  des  Tastsinns  geordnet.  Um  eine  darcb 
den  Gesichtssinn  wahrgenommene  Form  zu  bezeichnen,  muss  er  sie  also  mit 
der  Tastvorstellung  vergleichen,  sei  es  durch  unmittelbares  Betasten,  sei  es 
durch  Herbeiziehen   reproducirter  Tastvorstellungen.     Als  Beweise   für  die  ur- 


i)  Vgl.  Locke,  Human  understanding,  II,  9,  §  8.  Berkeley,  Theory  of  visioo,  4799. 
§  44,  p.  i55.  Diderot,  Lettres  sur  les  aveugles,  1749.  Oeuvres.  Londres  477S,  III. 
p.  4  45.  CoMDiLLAc's  ganzer  Trait^  des  sensations  ist  auf  ähnliche  Betrachtangeo  ge- 
gründet. 

2)  Phil.  Transact.  4728,  XXXV,  p.  447.    Vgl.  Helmhöltz,  Physiol.  OpUk,  S.  587. 

8}  History  of  James  Mitchell  a  boy  born  blind  and  deaf.  London  4841.  Piü^- 
transact.  4826,  111,  p.  529.     Helmboltz  a.  a.  0.  S.  588. 

4)  Phil.  Mag.  XIX,   4844,  p.  456. 

5)  Arcb.  des  sciences  phys.  de  Genöve,  VI,  p.  886. 

6)  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXI,  4.  S.  28. 

7)  Ebeod.  XXI,  t.  S.  404. 
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sproDgliche  Bildung  der  Gresichtsanschaoang  durch  Erfahmog  können  daher  diese 
Beobacbtongen  nicht  angeführt  werden.  Anderseits  liefern  sie  aber  auch  freilich 
keinen  Gegenbeweis,  weder  gegen  die  empiristische  noch  gegen  die  genetische 
Theorie  im  allgemeinen,  da  durch  die  vor  der  Operation  statlGodenden  Licht* 
eindrücke  immer  eine  gewisse  Orientirung  im  Sehfelde  stattfinden  konnte.  Sie 
geben  dagegen  belehrende  Belege  für  die  verhältnissmässig  langsame  Vervollkomm- 
nung der  Gesichtswahmehmungen  unter  dem  Einfluss  äusserer  Eindrücke. 
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Vierzehntes  Capitel. 

Aestbetische  Elementargefahle. 

Die  Gefühle,  die  an  unsere  Vorstellungen  gebunden  sind,  bewegen 
sich  zwischen  den  Gegensätzen  des  Gefallens  und  Missfallens.  Sie 
weisen,  gleich  den  sinnlichen  Gefühlen;  auf  die  Eigenschaft  des  Bewusst- 
Seins  zurück,  durch  seinen  Inhalt  in  der  Form  contrastirender  Zustände 
bestimmt  zu  werden.  Wie  nun  die  Vorstellung  selbst  auf  einer  Mehrheit 
von  Empfindungen  beruht,  die  nach  psychologischen  Gesetzen  zusammen* 
hängen,  so  ist  auch  das  ästhetische  Gefühl  nicht  etwa  eine  Summe  sinn- 
licher Einzelgefühle,  sondern  es  entspringt  aus  der  Verbindungsweise  der 
Empfindungen,  und  der  Gefühlston  der  letzteren  bildet  nur  einen  sinn- 
lichen Hintergrund,  auf  welchem  das  ästhetische  Gefühl  sich  erhebt.  Dieses 
befindet  sich  in  vielen  Fällen  dem  Indififerenzpunkt  zwischen  seinen  Gegen- 
Sätzen  so  nahe,  dass  wir  uns  desselben  nicht  deutlich  bewusst  werden. 
Aus  diesem  Grunde  schränkt  man  nicht  selten  das  ästhetische  Gefühl  auf 
das  Gebiet  der  höheren,  im  engeren  Sinne  so  genannten  ästhetischen  Wir- 
kungen ein.  Doch  sind  bei  den  letzteren  immer  nur  jene  Gefühle,  welche 
an  und  für  sich  alle  Vorstellungen  begleiten,  theils  zu  grosserer  Stärke 
entwickelt  theils  mit  andern  Gefühlen  zusammengesetzteren  Ursprungs 
verschmolzen.  Die  so  entstehenden  complexen  Producte  wollen  wir  als 
höhere  ästhetische  Gefühle  von  den  an  die  Einzelvorstellungen  als 
solche  gebundenen  ästhetischen  Elementargefühlen  unterschei- 
den. An  dieser  Stelle  haben  wir  nur  die  letzteren  zu  untersuchen,  wäh- 
rend die  eingehende  Erörterung  der  höheren  ästhetischen  Gefühle  einer 
psychologischen  Aesthetik  überlassen  bleibt  ^j . 


4)  Eine  kurze  Erörterung  derselben  folgt  unten  Abschn.  IV,  Cap.  XVIII. 

12» 
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Bei  allen  SinnesvorstelluDgen  voUziehi  sich  die  Verbiadaog  der  Em- 
pfindungen in  dem  allgemeinen  Rahmen  der  beiden  AnschaoHngsformen 
der  Zeit  und  des  Baumes.  Auf  den  Zeit-  und  Raumverfaaitnissen  der 
Vorstellungen  beruhen  daher  auch  wesentlich  die  ilsthetischen  Elementar- 
gefühle.  Das  Gehör,  als  zeiterweckender  Sinn,  gibt  durch  die  zeitliche 
Verbindung  seiner  Vorstellungen,  das  Gesicht,  als  wichtigstes  Organ  der 
Raumanschauung,  durch  die  räumliche  Beziehung  derselben  zu  Gefühlen 
Anlass,  und  beide  Quellen  vereinigen  sich  in  der  Bewegung. 

1.  Harmonie  und  Rhythmus. 

Indem  der  Gehörssinn  theils  die  gleichzeitigen  theils  die  auf  einander 
folgenden  Eindrücke  ordnet,  ergeben  sich  für  ihn  zwei  Grundformen  ästhe- 
tischer Gefühle  :  Harmonie  und  Rhythmus.    Die  Grundlage  der  Harmonie 
ist,   wie  ausführlich  gezeigt  wurde,   die  Coincidenz  bestimmter  Theiitdoe 
verschiedener  Klänge^).     Die  Harmonie   ist  am  vollkommensten  bei  jenen 
Intervallen,   bei  welchen   die  Uebereinstimmung   der  Theiltöne   hinreicht, 
um  die  Verwandtschaft  deutlich   empfinden   zu  lassen ,   und  doch   durch 
differente  Klangbestandtheile    das  Zusammenfliessen    zum   Einklang    ver- 
hindert ist.    Seine  bestimmtere  Färbung  gewinnt  aber  das  Harmoniegefühl 
erst  durch  die  besondere  Art  der  Klangverbindung.   Der  Dur-Accord,  zu- 
sammengehalten durch  den  als  Combinationston  wahrgenommenen  Grund- 
klang,  erscheint  unmittelbar  als  eine  Klangeinheit.     Der  MoU-Accord  ent- 
behrt dieser  Verbindung.     An   die  Stelle   des  Zusammenhalts   durch  den 
Grundklang  tritt  durch  den  coincidirenden  Oberton  ein  Abschluss  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  der  Tonreihe.    Dazu  kommt  als  sinnlicher  Hinter- 
grund der  Accordwirkung  der  kraftvolle  Charakter  der  tiefen  Töne,  der 
durch  den  Grundklang  sich  dem  Durdreiklang  mittheilt,  und  der  im  Moll 
durch  den   entgegengesetzten  Charakter  des   übereinstimmenden  Obertons 
ersetzt  wird.     So  kommt  es,  dass  wir  nur  beim  Duraccord  in  dem  posi- 
tiven Gefühl  der  Harmonie  befriedigt  ruhen,  während  der  Mollaccord  viel- 
mehr ein  Streben  nach  der  Harmonie  als  diese  selbst  auszudrücken  scheint. 
Er  erhält  dadurch  jenen   sehnenden  Charakter,  der  die  Molltonarten  zur 
Schilderung  gewisser  Gemüthslagen  so  ausserordentlich   geschickt  macht. 
Die  Disharmonie  ertragen  wir  nur  als  Uebergangsstimmung :  sie  muss  sich 
in  Harmonie  auflösen,  damit  die  befriedigende  Wirkung  der  letzteren  um 
so  reiner  hervortrete.   Verstärkt  wird  diese  Wirkung  durch  die  Dissonanz, 
die  der  störenden  Wirkung,  welche  die  Unvereinbarkeit  der  Einzelvorslel- 
lungen  auf  unser  Bewusstsein  ausübt,  die  unmittelbare  Störung  der  Klang- 
empfindungen hinzufügt  2j . 

i)  Cap.  XII,  S.  41t  9)  Vgl.  I,  8.  40S,  411. 
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Der  Rhythmus  erregt  Gefallen  durch  intensiv  oder  qualitativ  ver^ 
wandte  EindrQcke,  die  in  dem  Wechsel  verschiedener  GehOrsvorstellungen 
meist  nach  regelmässigen  Zeiträumen  sich  wiederholen.  Gleiche  Eindrücke 
in  gleichen  Pausen  stattfindend  wirken  ermüdend,  aber  niemals  rhyth- 
misch. Damit  ein  ästhetisches  Gefallen  entstehe,  müssen  mindestens  zwei 
verschiedene  Eindrücke,  Hebung  und  Senkung  des  Klangs,  wie  im  ^^-Takt, 
JD  regelmassigem  Wechsel  einander  folgen.  Ebenso  hört  das  rhythmische 
Gefühl  auf,  wenn  die  Reihe  verschiedenartiger  Eindrücke  so  gross  wird, 
dass  die  Wiederholung  des  Aehnlichen  nicht  mehr  empfunden  werden 
kann,  wie  im  ^/^-T-aki  oder  in  andern  die  Grenze  der  Uebersichtlichkeit 
fiberschreitenden  Formen^).  Durch  die  Zusammenfügung  der  Takte  zu 
rhythmischen  Reihen,  der  Reihen  zu  Perioden,  endlich  der  musikalischen 
Perioden  zu  den  Abtheilungen  der  Melodie  kann  das  rhythmische  Gefühl 
auch  noch  Über  grössere  Aufeinanderfolgen  ausgedehnt  werden.  Wie  die 
Harmonie,  so  beruht  also  auch  der  Rhythmus  auf  der  leicht  überschau- 
baren Verbindung  der  Yorstellungen.  Innerhalb  der  allgemeinen  Regel- 
mässigkeit der  Succession  werden  dann  durch  die  verschiedene  Taktgliede* 
rung,  die  schnellere  oder  langsamere  Folge  der  Eindrücke  mannigfaltige 
Formen  des  Gefallens  möglich,  die  sich  noch  unendlich  erweitem,  indem 
sie  sich  in  der  Melodie  mit  den  Gesetzen  der  harmonischen  Klangverbin- 
dung  vereinigen.  In  dem  Ganzen  der  musikalischen  Wirkung  ist  es  die 
Harmonie,  welche  der  Gemttthsstimmung  ihre  Richtung  gibt,  der  Rhythmus, 
welcher  das  Wechseln  und  Wogen  der  Gefühle  schildert. 

Bei  den  Gesichtsvorstellungen  hat  man  der  Combination  verschiedener  neben 
eioander  stattfindender  Farbenempfindungen  eine  besondere,  den  Klangverbio- 
dungen  analoge  Wirkung  zugeschrieben.  Eine  unbefangene  Beobachtung  muss 
jedoch  in  dieser  Beziehung  wohl  bei  der  Bemerkung  stehen  bleiben^),  dass 
Contrastfarben  gegenseitig  in  ihrer  sinnlichen  Wirkung  sich  heben,  eine  Regel, 
welche  übrigens  weit  entfernt  ist,  gleich  dem  Harmoniegesetz  der  Töne,  für 
die  Farbenverbindung  bestimmend  zu  werden,  da  die  letztere  vor  allem  nach 
den  in  der  Natur  gegebenen  YerhUltnissen  und  nach  der  sinnlichen  Wirkung 
der  einzelnen  Farben  sich  richten  muss.  Aber  selbst  jene  Hebung  der  Gon- 
trastfart)en  beruht  ganz  und  gar  auf  ursprünglichen  Eigenschaften  der  Empfin- 
dung. Das  ästhetische  Gefühl  im  psychologischen  Sinne  ist  daher  von  Farbe 
und  Belenchtung  unabhängig,  womit  keineswegs  gesagt  sein  soll|  dass  diese  für 
die  complicirte  ästhetische  Wirkung  gleichgültig  seien.  Vielmehr  bildet  hier  die 
Farbe  in  ähnlicher  Weise  einen  bedeutungsvollen  sinnlichen  Hintergrund  wie 
der  einzelne  Ton  im  Gefüge  der  Harmonie  und  Melodie.  Und  in  dieser  Be* 
Ziehung  ist  denn  auch  die  Verbindung  der  Farben  nicht  ohne  Einfluss.  Die 
hebende  oder  störende  Wirkung  der  einzehaen  Farben  auf  einander  ist  der 
sinnlichen  Wirkung  der  Consonanz  und  Dissonanz  zu  vergleichen^  wobei  freilich 


4)  S.  52  Anm.  4.  2)  Vgl.  I,  6.  477. 
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nicht  übersehen  werden  darf,  dass  die  Störung,  die  sich  im  ZosammenklaDg 
mit  grosser  Gewalt  geltend  macht,  durch  das  extensive  Nebeneinander  der  Ein- 
drücke ermässigt  wird,  und  dass  überdies  die  Anschauung  der  Natur  uad  die 
durch  sie  entstandene  Gewöhnung  an  mannigfache,  nicht  ganz  befriedigeade 
Farbenverbindungen  unsere  Empfindung  mehr  abgestumpft  hat  als  bei  der  io 
freierer  Selbstschöpfung  sich  bewegenden  Klangwelt.  So  bleibt  denn  beim  Ge- 
sichtssinn das  ästhetische  Gefühl  selbst  an  die  räumliche  Form  der  Vor- 
stellung gebunden.  Jeder  Gegenstand  wirkt  auf  Ws  ästhetisch  durch  seine 
Gestalt.  Die  Farbe  kann,  wo  sie  hinzutritt,  solche  Wirkung  verstärken,  in- 
dem sie  entsprechende  sinnliche  Gefühle  wachruft.  Aber  die  ästhetische  Wir- 
kung kann  auch  unabhängig  von  dieser  Zugabe  der  reinen  Empfindung  entstehen, 
wie  die  bloss  gestaltenden  Künste,  Plastik,  Architektur  und  zeichnende  Kunst. 
beweisen. 


2.  Aesthetische  Wirkung  der  Gestalten. 

Um  die  objectiven  Bedingungen  festzustellen,  an  welchen  die  ästhetische 
Wirkung  der  Gestalten  haftet,  bieten  sich  zwei  Wege  dar.  Man  kann  zq- 
nächst  einfache  in  freier  Construction  erzeugte  Formen  in  Bezug  auf  das 
Gefallen  oder  Missfallen  prüfen,  das  sie  hervorbringen,  ein  Weg,  der  gani 
und  gar  dem  bei  der  Untersuchung  der  Klangverbindungen  eingeschlagenpn 
entspricht.  Oder  man  kann  hineingreifen  in  die  lebendige  W^irklichkeit  der 
Natur  und  der  sie  nachahmenden  Kunst,  um  an  ihren  Werken  das  Ge- 
fallende und  Missfallende  aufzufinden.  Hier  sehen  wir  uns  dann  auf  einem 
neuen  Wege,  den  man  bei  den  Gesichtsvorstellungen  vielfach  sogar  für  den 
einzigen  hielt,  während  es  Niemandem  einfallen  würde,  dem  Gesang  der 
Vögel  oder  dem  Bollen  des  Donners  zu  lauschen,  um  die  Bedingungen  der 
musikalischen  Schönheit  aufzufinden.  Darin  zeigt  sich  eben  die  ungeheuere 
Macht,  welche  bei  der  Gestalten  Wirkung  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
äussert,  wogegen  das  Gehör  vollkommen  frei  nach  den  subjectiven  Ge- 
setzen der  Empfindung  und  Vorstellung  waltet.  Bei  der  psvxhologischen 
Analyse  der  Gestaltenwirkung  wird  schon  aus  diesem  Grunde  zunächst 
von  den  einfachsten  Fällen  geometrischer  Schönheit  auszugehen  sein. 
welche  ebenfalls  den  Vortheil  bieten,  dass  sie  willkürlich  erzeugt  werden 
können  und  eine  Zurückführung  auf  mathematische  Verhältnisse  in  Auf- 
sicht stellen.  Es  soll  nicht  bestritten  werden,  dass  die  ästhetische  Wirkung 
solcher  Formen  eine  sehr  geringe  ist.  Sie  ganz  zu  leugnen  würde  aber 
gegen  alle  Kunsterfahrung  Verstössen,  da  doch  die  Ornamentik  überall  von 
derselben  Gebrauch  macht.  Im  allgemeinen  können  wir  nun  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  zwei  Bedingungen  ästhetischer  Elementarv^irkung  unter- 
scheiden: die  Gliederung  der  Gestalten  und  den  Lauf  der  Be- 
grenzungslinien. 

Die  Beobachtung  der  Gliederung  einfacher  Gestalten  ergibi 
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als  nächstes  Resultat,  dass  wir  das  Regelmiissige  dem  UnregelmSIssigen 
vorziehen.  Der  einfachste  Theil  der  Regelmässigkeit,  die  Symmetrie, 
begegnet  uns  daher  an  allen  Formen,  bei  denen  eine  gewisse  ästhetische 
Wirkung  beabsichtigt  ist,  und  bei  denen  nicht  die  Nachbildung  asymme- 
trischer Naturformen  eine  Abweichung  vorgeschrieben  hat.  Die  Symmetrie 
ist  aber  vorzugsweise  eine  horizontale:  so  namentlich  bei  den  frei  er- 
zeugten Gebilden  der  Architektur  und  Ornamentik.  In  verticaler  Richtung 
treten  viel  häufiger  andere  Grössenverhältnisse  ad  deren  Stelle.  Jene  Be- 
vorzugung beruht  wohl  auf;  der  Gewöhnung  an  die  Naturformen,  wo 
namentlich  bei  den  organischen,  den  Pflanzen  und  Thieren,  vor  allem  beim 
Menschen  selbst,  ebenfalls  eine  horizontale  oder  bilaterale  Symmetrie  be- 
steht. Es  sind  nun  aber  keineswegs  etwa  alle  einfach  symmetrischen 
Figuren  einander  ästhetisch  gleichwerthig.  Wir  ziehen  z.  B.  entschieden 
einem  Kreis  oder  Quadrat  ein  symmetrisches  Kreuz  oder  sogar  einem  Qua- 
drat mit  horizontaler  Grundlinie  ein  solches  vor,  dessen  Ecken  durch  die 
Horizontale  und  Verticale  halbirt  werden.  Der  einfache  Kreis  gewinnt 
an  ästhetischer  Wirkung,  wenn  er  mittelst  einer  Anzahl  von  Durchmessern 
in  gleiche  Sectoren  getheilt  ist,  und  diese  Wirkung  erhöht  sich  noch,  wenn 
ausserdem  in  jedem  Sector  die  Sehne  gezogen  wird.  Geometrischer  Formen 
dieser  Art  bedient  sich  daher  nicht  selten  schon  die  Ornamentik,  die  von 
den  einfachen  Figuren  kaum  jemals  Gebrauch  macht.  Wir  können  diese 
Erfahrungen  dahin  zusammenfassen,  dass  symmetrische  Formen  wohlge- 
fälliger werden,  wenn  in  ihnen  eine  grössere  Zahl  einzelner  Theile  ver- 
bunden ist.  Die  nackte  Symmetrie  ohne  weitere  Gliederung  der  Form  ist 
zu  arm,  um  unser  Gefühl  merklich  anzuregen. 

Fttr  diejenigen  Gliederungen  der  Gestalten ,  welche  sich  auf  die 
Höhendimensionen  oder  auf  das  Verhältniss  der  Breite  und  Tiefe  zur  Höhe 
beziehen,  sind  im  allgemeinen  andere  Theilungen  wohlgefälliger  als  die 
Symmetrie.  Alle  Proportionen  der  Formen  bewegen  sich  hier  zwischen 
zwei  Extremen ,    zwischen   der  vollständigen   Symmetrie   1  :  4    und   dem 

Verhältniss  1  :  — ,  wo  x  eine  so  grosse  Zahl  bedeutet,  dass  —  sehr  klein 

im  Verhältniss  zu  4  wird.  Eine  Proportion ,  welche  die  Symmetrie  in 
eben  merklicher  Weise  überschreitet,  ist  weniger  wohlgefällig  als  eine 
solche,  die  von  dem  Verhältniss  4  :  1  etwas  weiter  abliegt,  denn  jene 
erscheint  nur  als  eine   ungenaue  Symmetrie   und   fordert  als   solche  zu 

ihrer  Verbesserung  auf.    Anderseits  wird  die  Proportion  4  :  — ,  bei  wel- 

CD 

eher  die  kleinere  Dimension  an  der  grösseren  nicht  mehr  anschaulich  ge- 
messen werden  kann,  entschieden  ungefällig.  Zwischen  beiden  Grenzen 
müssen  also  die  gefallenden  Verhältnisse  liegen.     Eines  derselben  ist  die 
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Tbeilung  nach  dem  goldenen  Schnitt,  bei  welcher  das  Ganxe  zum 
grösseren  Theil  sich  verhalt  wie  dieser  mm  kleineren  [x  +  i  :  x  ss^  x  :  \  . 
Diese  Proportion,  die  nach  Zbising^)  das  ganze  Gebiet  der  Kunstformen 
beherrschen  und  sogar  der  Symmetrie  überlegen  sein  soll,  wird  in  der 
That,  wie  Fbchmr's  experimentelle  Ermittelungen  zeigen,  bei  der  Unter- 
suchung des  Verhältnisses  der  verschiedenen  Dimensionen  einer  Form, 
also  z.  B.  der  Höhe  und  Breite  eines  Quadrates,  bestätigt  gefunden.  Für 
die  verticale  Gliederung  der  Formen  dagegen  gehört  der  goldene  Schnitt 
zu  den  minder  wohlgefälligen  Verhältnissen;  bei  der  einfachen  Theilung 
einer  Linie  erscheint  hier  das  Verhältniss  1  :  2  als  das  günstigste,  wäh* 
rend  bei  zusammengesetzteren  Theilungen  wohl  auch  noch  andere  ein- 
fache Verhältnisse  gefallen  können  2).  Die  Symmetrie  führt  bei  der  ver- 
ticalen  Gliederung  und  dem  Verhältniss  der  Höhe  zur  Breite  wahrscheio* 
lieh  besonders  desshalb  zu  missfälligen  Gestaltungen,  weil  hier  vermöge 
der  früher  (S.  96]  jerwähnten  Täuschungen  des  Augenmasses  das  Ver- 
hältniss 4  :  4  als  eine  ungenaue  Symmetrie  erscheinen  muss.  Hiernach 
dürfte  sich  für  alle  möglichen  Proportionen  überhaupt  die  Regel  aufstellen 
lassen,  dass  sie  ästhetisch  um  so  wirksamer  sind,  je  mehr  sie  eine 
messende  Zusammenfassung  begünstigen.  Es  lässt  sich  nicht  verkenoen, 
dass  in  dieser  Beziehung  der  goldene  Schnitt  die  EigenthUmlichkeit  be- 
sitzt, das  Ganze  zugleich  als  Proportionalglied  zu  enthalten,  wodurch 
die  Zusammenfassung  der  Theile  in  ein  Ganzes  erleichtert  sein  könnte. 

Zu  dem  Eindruck,  welchen  die  Gliederung  der  Gestalten  hervorbringt, 
gesellt  sich  als  ein  weiteres  Moment  der  Lauf  der  Begrenzungs* 
linien.  Ohne  Mühe  verfolgt,  wie  wir  sahen,  das  Auge  von  seiner  Pri- 
märstellung aus  gerade  Linien  im  Sehfeld.  Wenn  dagegen  Punktdistanzen 
durcheilt  werden,  so  bewegt  sich  dasselbe  schon  von  der  Primärstellung 
und  noch  mehr  von  andern  Stellungen  aus  in  Bogenlinien  von  schwacJter 
Krümmung.  Wir  dürfen  hieraus  schliessen,  dass  die  schwach  gekrümmte 
Bogenlinie  die  Linie  der  ungezwungensten  Bewegung  für  das  Auge  ist^. 
So  sehr  daher  auch  die  Bewegungen  nach  dem  LisTiNG^schen  Gesetze  bei 
der  Betrachtung  naher  Objecto  für  das  Auge  vortheilhaft  sein  mögen,  so 
sind  doch  jene  gekrümmten  Bewegungen,  welche  vermöge  der  bloss  an- 
genäherten Gültigkeit  dieses  Gesetzes  stattfinden,  bei  der  freien  Auffassung 
entfernterer  Naturgegenstände  die  sinnlich  angenehmeren.  Wir  empfinden 
es  z.  B.  an  architektonischen  Werken  von  grösserer  Ausdehnung  entschie- 


1)  Neue  Lehre  von  den  Proportionen  des  menschlichen  Körpers.  Leipxig  <$>«• 
Das  NonDalverhttUniss  der  chemischen  und  morphologischen  Proportionen.  Bbend.  (M^> 

2]  Fechnbr,  Zur  experiinentalen  Aesthetilc.  Abhandl.  der  sttchs.  Ges.  d.  Wiss- 
XIV,  S.  555  f.     Vorschule  der  Aesthetik.     Leipzig  1876,  I,  S.  491. 

8)  WuHDT,  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinneswahmehmong ,  S.  48V  f.  S.  oben 
S.  80  Anm. 
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deo  inbsftfUig,  wenn  unser  Aage  gezwungen  wird  ausschliesslich  geraden 
Linien  nachzugehen;  namentlich  aber  ist  der  plötzliche  Uebergang  zwi- 
schen Geraden  von  verschiedener  Richtung  dem  Auge  peinlich,  und  wir 
lieben  daher  in  solchen  Fällen  die  Vermittlung  durch  die  sanft  geschwun- 
gene Bogenlioie.  Diese  Bedeutung  gekrümmter  Contouren  für  die  Wohl- 
tiefülligkeit  des  Eindrucks  ist  längst  anerkannt;  verfelüt  aber  ist  der  Ver- 
such eine  absolute  Schönheitscurve  zu  finden,  wie  ihn  z.  B.  Hooarth 
fiemacht  hat,  da  Grad  und  Form  der  wohlgefälligen  Krümmungen  sich 
nach  den  sonstigen  Eigenschaften  der  Objecto  richten.  Nur  dies  eine  iässt 
sieb  allgemeingültig  aussagen,  dass  jede  Curve  missfällt,  welche  dem  Auge 
allzu  stark  gekrümmte  oder  allzu  lange  im  selben  Sinn  gekrümmte  Gur- 
>eD  darbietet.  Im  letzteren  Fall  ziehen  wir,  um  dem  Auge  einen  zwi- 
schenliegenden Ruhepunkt  zu  bieten,  einen  Wechsel  der  Krümmung  vor^). 
Nächstdem  schliesst  der  Lauf  der  Begrenzungsiinien  alle  diejenigen 
Momente  ein,  welche  wir  als  die  Bedingungen  der  Perspective  bereits 
kennen  lernten.  Indem  wir  von  frühe  an  gewohnt  sind  bestimmte  An- 
ordnungen der  Contouren  auf  bestimmte  Verhältnisse  der  Tiefenentfernuog 
lu  beziehen,  empfinden  wir  jede  Abweichung  misafäliig,  welche  einer 
solchen  Deutung  widerstreitet.  Dabei  ist  freilich  zugleich  unsere  Kenat- 
niss  dar  objectiven  Formverhältnisse  nicht  ganz  ohne  Einfluss  geblieben 
auf  die  ästhetische  Auffassung.  Wir  wissen,  dass  gewisse  Linien,  wie 
z.  ß.  die  horizontalen  Contouren  eines  Gebälks  oder  die  verticalen  einer 
Säule,  geradlinig  sind;  wir  haben  uns  daher  gewöhnt  die  Krümmungen, 
die  vermöge  der  Bewegungsgesetze  des  Auges  in  solchen  Fällen  lang- 
gestreckte gerade  Linien  zeigen  müssen,  zu  übersehen,  und  wir  gestatten 
demzufolge  auch  dem  bildenden  Künstler  bei  der  Herstellung  oder  Nach- 
bildung solcher  Formen  das  Bewusstsein  der  wirklichen  Geradlinigkeit  auf 
Kosten  des  optischen  Scheins  zu  bevorzugen.  Da  nach  d.en  in  Fig.  434 
S.  S4  dargestellten  Erscheinungen  der  horizontale  Netzhautmeridian  bei 
den  schrägen  Bewegungen  nach  oben  mit  seinem  äussern  Ende  nach  auf- 
wärts, bei  den  Bewegungen  nach  unten  nach  abwärts  gekehrt  ist,  so  wird 
eine  in  Wirklichkeit  horizontale  Linie  im  entgegengesetzten  Sinne  ge- 
krümmt gesehen:  die  Horizontale  über  dem  Blickpunkt  erscheint  also  als 
eine  nach  unten,  die  Horizontale  unter  dem  Blickpunkt  als  eine  nach  oben 
ooncave  Bogenlinie^).  Aehnliche  Krümmungen  müssen  horizontale  Linien, 
deren  Fixirpunkt  in  der  Mitte  liegt,  in  Folge  der  Abnahme  des  Gesichts- 
winkels darbieten.  Diese  Abweichungen  werden  namentlich  bei  langen 
Paraden,  die  man  in  der  Nähe  betrachtet,  sich  fast  mit  zwingender  Macht 
geltend   machen.     In   der  That  hat  daher  in  solchen  Fällen  ein  fein  aus- 

1)  Vgl.  hierüber  J.  Sullt,  Rev.  philos.  4 SSO,  p.  499.    (Mind,  April  4  880.) 

2)  Vgl.  S.  89  f. 
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gebildeter  Formensinn  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  optischen  Schein 
Rechnung  getragen^). 

Schon  in  der  Perspective  und  den  mit  ihr  zusammenhängenden  Er- 
scheinungen macht  für  den  Gesichtssinn  der  massgebende  Einfluss  äusserer 
Naturbedingungen  auf  das  Gefallen  deutlich  sich  geltend.  Noch  beslimm- 
ter  tritt  dieser  Einfluss  in  der  Wirkung  specieller  Naturformen  henor, 
bei  denen  das  an  die  allgemeinen  Formverhäitnisse  gebundene  ästhetische 
Gefühl  wesentlich  erhöht  wird  durch  die  tiefer  liegenden  Beziehungen,  in 
welchen  die  Theile  der  Form  zu  einander  stehen.  Dass  die 'Schönheit 
einer  menschlichen  Gestalt  nicht  bloss  aus  der  Regelmässigkeit  ihrer  Form 
hervorgeht,  wird  Niemand  bestreiten.  Ein  regelmässiges  Kreuz  oder 
Sechseck  wäre  ihr  sonst  an  ästhetischem  Werth  weit  überlegen.  Doeh 
ebenso  wenig  wird  man  behaupten  können,  dass  die  Regelmässigkeit  hier 
vollkommen  gleichgültig  sei.  Die  menschliche  Gestalt  ist  bilateral  sym- 
metrisch; sie  ist  in  ihrer  Höhe  nach  Yeriiältnissen  gegliedert,  die  der 
allgemeinen  Regel  folgen,  dass  sie  sich  innerhalb  der  Grenzen  leicht 
überschaubarer  Masse  bewegen ,  und  die  zwar  innerhalb  einer  gewissen 
Breite  schwanken,  von  deren  Durchschnittswerthen  aber  doch  nicht  aliiQ 
weit  abgegangen  werden  darf.  Mehr  jedoch  als  diese  abstracten  Propor- 
tionen dürfte  zu  der  ästhetischen  Auffassung  der  Menschengestalt  und  der 
Pflanzen-  und  Thierformen  die  Wiederholung  homologer  Theile  bei- 
tragen ,  welche  innerhalb  der  verticalen  Gliederung  eine  Symmetrie  zu- 
sammengesetzterer Art  hervorbringt.  Ober-  und  Vorderarm ,  Ober-  und 
Unterschenkel,  Arme  und  Beine,  Hände  und  Füsse,  Hals  und  Taille,  Brost 
und  Bauch  treten  uns  sogleich  als  formverwandte  Theile  entgegen.  In  den 
Armen  und  Händen  wiederholen  sich  in  feinerer  und  vollkommenerer  Form 
die  Beine  und  Füsse.  Die  Brust  wiederholt  in  gleicher  Art  die  Form  des 
Bauches.  Indem  sich  dieser  nach  unten  zur  Hüfte,  jene  nach  oben  zum 
Schultergürtel  erweitert,  den  beiden  Stützapparaten  der  Extremit^tenpaarv. 
vollendet  sich  die  Symmetrie  der  homologen  Gebilde.  Während  aber  slle 
andern  Theile  nur  zweimal  in  der  verticalen  Gliederung  der  Gestalt  wieder- 
holt sind,  in  einer  unteren  massiveren  und  in  einer  oberen  leichteren  Form. 
ist  auf  jene  beiden  Glieder  des  Rumpfes  noch  das  Haupt  gefügt,  welche« 
als  der  entwickeiste  und  allein  in  keinem  anderen  homologen  Organ  vor- 
gebildete Thell   das  Ganze   abschliesst.     Aehnliche   Betrachtungen  lassen 


1)  Diesen  Conflict  des  Bewusstseins  der  Geradlinigkeit  mit  den  aus  den  Gesetzt) 
der  Bewegung  und  der  Perspective  hervorgehenden  Bildern ,  das  CoUinearitäts-  initd«iD 
Conformitätsprincip,  hat  in  anziehender  Weise  Guido  Hauck  geschildert  in  seiner  Schrift 
Die  subjective  Perspective  und  die  horizontalen  Curvaturen  des  dorischen  Stils.  Stott- 
gart  1879.  Ausserdem  weist  der  Verf.  nach,  dass  die  Bildung  der  genannten  Com- 
turen  mit  der  nur  aus  architektonischen  Erfordernissen  entstandenen  Seiten verscbieboo^ 
der  Ecktriglyphen  in  der  engsten  Beziehung  steht.     (A.  a.  0.  S.  4  26  f.) 
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sich  an  jede  eindrucksvoHere  Thier-  und  Pflanzenform   ankottpfen.     Sie 
ei^ebeo,  dass  die  ästhetische  Wirkung  organischer  Gestalten  vorzugsweise 
von  einer  Symmetrie  in  der  Wiederholung  homologer  Theile  und  von  der 
Vervollkommnung   abhängt,    die  sich  hierbei   gleichzeitig  in  dem  Aufbau 
der  Formen  zu  erkennen  gibt.     Geht  man   von  hier  aus  zur  Anschauung 
iandschaftlicher  Schönheiten  oder  der  Werke  der  bildenden  Kunst  über, 
so  gilt  zwar  fUr  diese  ebenfalls  im  allgemeinen  die  Regel ,    dass  sich  die 
Verhältnisse   der  Dimensionen   und  ihrer  Theile  von  der  Eintönigkeit  der 
vollständigen  Symmetrie   und  der  Grenze  incommensurabler  Proportionen 
gleich  weit  entfernen.   Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man,  weil  zudem  in 
der  Wahl  der  Eintheilungspunkte  einige  Freiheit  besteht,  eine  Regel  leicht 
bestätigt  finden  kann,  die,  wie  der  goldene  Schnitt,   diese  Mitte  einhält. 
Doch  der  formale  Grund  des  Gefallens  liegt  offenbar  wieder  viel  weniger 
in  solchen   abstracten  Massgesetzen  als  in  jener  Symmetrie,   welche  die 
freie  Wiederholung  analoger  Formen  mit  sich  führt.   Die  Meisterwerke  der 
bildenden  Kunst  zeigen  darin  eine  Analogie  mit  der  Schönheit  organischer 
Natorformen.  namentlich  der  menschlichen  Gestalt,  dass  sie  von  unten  nach 
oben  vervollkommnend  sich  aufbauen  und  einem  das  Ganze  beherrschen- 
den Theil  zustreben.     In  der  That  ist  nun  diese  Art  der  Schönheit  der 
organischen  Natur  und  des  Kunstwerkes,   die  in  der  Wiederholung  und 
Veredlung  ähnlicher  Formen  besteht,  der  Schönheit  des  geometrisch  Regel- 
mässigen unendlich  überlegen.    Ueber  den  Grund  dieses  Unterschieds  geben 
uns  aber  schon  die  Erfahrungen  an  dem  geometrisch  Regelmässigen  einiger- 
roassen  Rechenschaft.   Dem  einfachen  ziehen  wir  den  in  Sectoren  getheil- 
(en  Kreis,  und  so  überhaupt  dem  einfach  Symmetrischen  das  mannigfaltig 
Gegliederte  vor.      Auch  die  Musik  bietet  nahe  liegende   Vergleichungs- 
punkte.    Den  Takt  wird  Niemand  als  Element  der  musikalischen  Schön- 
heit leugnen.   Seine  Wirkung  wächst  aber,  wenn  er  einen  mannigfaltigeren 
Wechsel  der  Klangeindrücke  beherrscht,  und  ihm  weit  überlegen,   wenn 
auch  ihn  voraussetzend,  ist  das  rhythmische  Gefüge  der  Melodie,   das  in 
der  grösseren  Freiheit,  mit  der  es  sich  bewegt,  an  die  freiere  Symmetrie 
der  höheren  Naturformen   und  der  Werke  der  bildenden  Kunst  erinnert. 
Dies  führt   uns  auf  die  Beziehung  der  ästhetischen  Elementargefühle  zu 
den  höheren  ästhetischen  Wirkungen. 

3.    Beziehung    der   ästhetischen   Elementargefühle    zu    den 

höheren  ästhetischen  Wirkungen. 

Wäre  das  ästhetische  Gefühl  nur  durch  die  Zeit-  und  Raumverhält- 
nisse  der  Vorstellungen  bestimmt,  so  Hesse  sich  wohl  begreifen,  wie  ein 
Gefallen  verschiedenen  Grades  entstehen  kann,  aber  die  unendliche  quali- 
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tative  MaDDigEaltigkeit  der  Gefühle  bliebe  unerklärt.  Die  Verhältnisse  der 
Vorstellungen  begründen  zwar  gewisse  allgemeine  Formen  des  Gehlieas 
und  Missfaliens.  Vorsteliimgen,  die  sich  durch  einfache  zeitliche  oder 
räumliche  Gliederungen  in  eine  leicht  überschaubare  Einheit  zusammen- 
fügen, befriedigen  uns,  andere,  die  einer  solchen  Ordnung  widerstrebeo. 
missfallen  uns.  Seine  specifischen  Färbungen  empfängt  aber  das  ästhe- 
tische  Gefühl  jedesmal  durch  den  besonderen  Inhalt  der  VorstellongeD. 
So  ist  es  zweifellos,  dass  bei  der  Schönheit  der  menschlichen  Gestalt  nicht 
bloss  die  Symmetrie  der  Formen,  sondern  vor  allem  die  besondere  Be- 
deutung, die  wir  denselben  in  Gedanken  beilegen,  von  Wirkung  ist.  Bei 
der  Stellung  der  Glieder  denken  wir  an  die  Function,  die  denselben  als 
stützenden  Trägern  des  Leibes  zukommt.  Eine  mechanisch  unmögliche 
Stellung  missfällt  uns  daher  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Einhaltung  nor- 
maler Proportionen.  Missverhältnisse  der  Dimensionen  sind  uns  nicht  lum 
kleinsten  Theile  desshalb  anstössig,  weil  sie  der  Bestimmung  der  Organe 
zu  widerstreben  scheinen.  Vollends  das  Haupt  muss  Gedanken  zum  Aus- 
.  druck  bringen,  und  ein  Reflex  dieses  Ausdrucks  muss  auf  die  Haltoos 
aller  übrigen  Theile  zurtlckstrahlen.  So  ist  in  der  blossen  Gliederung  der 
Gestalt  die  Schönheit  nur  in  rohen  Umrissen  angelegt,  und  erst  die  Be- 
lebung der  Formen  durch  den  Inhalt  unserer  Vorstellungen  vollendet  die 
ästhetische  Wirkung.  Dies  legt  nun  den  Gedanken  nahe,  dass  auch  jene 
abstracten  Verhältnisse,  wie  sie  uns  in  den  geometrisch  regelmässiges 
Figuren  oder  in  dem  Taktmass  der  Melodie  als  Normen  des  Ge£aUens  be- 
gegnen, ihre  ästhetische  Wirkung  einem  Gedankeninhalt  verdanken,  der 
zwar  nicht  in  ihnen  selbst  eigentlidi  liegt,  den  aber  wir  in  sie  hineiih 
legen.  Das  Rhythmische  und  das  Symmetrische  gefällt  uns,  weil  die  Ge- 
setze der  Verbindung  des  Mannigfaltigen,  die  sie  enthalten,  den  Gedanken 
an  zahllose  Vorstellungen  ästhetischer  Gegenstände  in  uns  anklingen  lassen. 
Jene  abstracten  Formverhältnisse  sind  daher  ästhetische  Objecte  von  un- 
bestimmtem Inhalt,  aber  sie  sind  nicht  inhaltsleer.  Darum  eben  sind  sie 
geeignet  Träger  der  zusammengesetzteren  ästhetischen  Wirkungen  lo 
werden,  wobei  nur,  wenn  unser  Gefühl  befriedigt  werden  soll,  die  Form 
dem  Inhalt  entsprechen  muss.  In  einer  solchen  Gesammtwirkung  sind 
daher  jene  abstracten  Verhältnisse  der  Harmonie,  des  Rhythmus  und  der 
Symmetrie  zugleich  die  äusseren  Formbedingungen,  welche  die  Zusam- 
menfassung des  ästhetischen  Inhalts  ermöglichen. 

Erst  die  Erfüllung  dieser  Formen  mit  einem  lohalte  macht  es  aber 
möglich,  dass  Gefallen  und  Missfallen  in  eine  grosse  Zahl  einzelner  Bestim- 
mungen aus  einander  treten,  die  in  den  Benennungen  Schön,  Erhaben, 
Hässlich,  Niedrig,  Komisch  u.  a.  nur  nach  ihren  wichtigsten  Gattungen 
unterschieden  sind.     Beim  Schönen  sind  wir  uns  der   Verbindung  p^ 
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saminenstimmeoder  Yorstellungen  klar  bewussi.  Beim  Erhabenen  erreicht 
oder  ttberschreitei  der  vorgestellte  Gegenstand  durch  seine  Grösse  die 
Grenze,  wo  er  leicht  in  eine  Vorstellung  zusammengefasst  werden  kann, 
während  doch  seine  Beschaffenheit  solches  verlangt.  'Beim  Komischen  und 
Lächerlichen  stehen  die  einzelnen  Yorstellungen,  welche  ein  Ganzes  der 
Anschauung  oder  des  Gedankens  bilden,  unter  einander  oder  mit  der  Art 
ihrer  Zusammenfassung  theils  im  Widerspruch,  theils  stimmen  sie  zusam- 
men. So  entsteht  ein  Wechsel  der  Gefühle,  bei  welchem  jedoch  die  posi- 
tive Seite,  das  Gefallen,  nicht  nur  vorherrscht,  sondern  auch  in  besonders 
kräftiger  Weise  zur  Geltung  kommt,  weil  es,  wie  alle  Gefühle,  durch  den 
unroitlelbaren  Contrast  gehohen  wird.  Die  nähere  Begriffsbestimmung 
dieser  Formen  des  Gefallens  der  Aeslhetik  überlassend,  haben  wir  hier 
Dur  auf  die  psychologisch  bedeutsamen  Beziehungen  derselben  zu  den  sinn- 
lichen Gefühlen  und  Affecten  hinzuweisen.  Dass  ein  Hintergrund  sinn- 
licher Gefühle  jede  ästhetische  Wirkung  in  grösserer  oder  geringerer 
Stärke  begleitet,  wurde  schon  mehrfach  hervorgehoben.  Kicht  minder 
kommt  der  Affect  zu  Hülfe,  um  die  Theilnahme  des  ganzen  Gemüths  voll- 
^ndig  zu  machen.  Der  schtee  Gegenstand  befriedigt  in  dem  Einklang 
seiner  Formen  unsere  Erwartung;  das  Missfallen  an  dem^'Hässlichen  ver- 
bindet sich  mit  dem  Affect  des  Abschens.  Das  Eriiabene  hat  als  sinn- 
lichea  Hintergrund  starke  Innervationsempfindungen,  indem  wir  die  Span- 
nung unserer  Muskeln  nach  der  Kraft  des  Eindrucks  zu  steigern  suchen. 
Wo  das  Erhabene  zum  Ungeheuren  anwächst,  da  verengem  sich  reflecto- 
lisch  die  Hautgefttsse  und  bewirken  so  die  sinnliche  Empfindung  des 
Schaudems,  mit  der  sieh  zugleich  leise  der  Affect  der  Furcht  combinirt« 
Darin  ist  die  Hinneigung  des  Erhabenen  zu  Unlustgefühlen  angedeutet, 
die  es  auch  als  ästhetisches  Gefühl  schon  enthält,  insofern  in  ihm  eben 
die  Grenze  massvoller  Verbindung  der  Vorstellungen  erreicht  oder  sogar 
Überschritten  wfatl.  Das  Hässlicbe  erregt  gleichzeitig  Schaudern  und  Ab* 
scheu.  Beim  Komischen  aber  wechseln  beide  in  rascher  Folge  mit  den 
Geftthlen  sinnlicher  Lust  und  befriedigter  Erwartung.  Auf  sinnlichem 
Gebiet  entspricht  diesem  Wechsel  das  eigenthümliche  Gefühl  des  Kitzels, 
dessen  Empfindung  uns  Lachen  verursacht,  eine  stossweise  Respirations- 
bewegung, die  bekanntlich  auch  durch  den  physischen  Beiz  des  Kitzeins 
venirsaeht  wird.  Wie  Ewalu  Hbgur  wahrscheinlich  macht,  sieht  hieri>ei 
die  intermittirande  Wirkung  des  Reizes  eine  intermittirende  Erregung  der 
Gefässnerven  nach  sich,  welche  auf  das  Centralorgan  der  Alhembewegungen 
larUckwirkt  ^) .     Das  Komische  erregt  nun,  wie  alle  stärkeren  ästhetischen 


lj  E.  Hemer,  Die  Physiologie  und  Psydiologie  des  Lachens  and  des  Komischen. 
Berlin  4873. 
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Gefühle^  ebenfalls  die  Gefässnerven,  wobei  aber  vermöge  der  rasch  wech- 
selnden Natur  des  Gefühls,  wie  beim  physischen  Kitzel,  eine  intermittirende 
Reizung  entsteht.  So  bestätigt  es  sich  überall,  dass  die  sinnlichen  Ge- 
fühle, welche  den  ästhetischen  Wirkungen  zum  Hintergrund  dienen,  in 
ihrer  Natur  den  einzelnen  ästhetischen  Gefühlen  verwandt  sind ;  das  näm* 
liehe  gilt  von  den  Affecten,  die  sich  hinzugesellen. 

Alle  Vorstellungen,  die  den  Inhalt  ästhetischer  Wirkungen  ausmachen, 
sind  zunächst  immer  Einzel  Vorstellungen.  Aber  unser  Gefallen  oder  Missfallen 
erregen  dieselben  erst,  indem  sie  sich  gewissen  allgemeineren  Vorstellungen, 
die  unserm  Bewusstsein  disponibel  sind,  unterordnen.  Wo  der  Gegenstand 
zusammengesetzter  ist,  da  gibt  derselbe  zu  einer  Reihe  mit  einander  ver- 
bundener Vorstellungen  Anlass,  die  sich  in  der  Form  eines  zusammen- 
hängenden Gedankens  aussprechen  lassen.  Dies  ist  es,  was  man  in  der  ge- 
läufigen Regel  auszudrücken  pflegt,  dass  der  ästhetische  Gegenstand  Träger 
einer  Idee  sein  müsse.  Ganz  ohne  Idee  ist  selbst  die  einfache  Schön- 
heit des  Taktes  oder  des  geometrisch  Regelmässigen  nicht.  Denn  es  ver- 
bindet sich  damit  der  Gedanke  eines  harmonischen  Gleichmasses,  der  in 
den  höheren  Gestaltungen  der  Schönheit  nur  in  entwickelteren  Formen 
wiederkehrt.  Da  nun  aber  die  Gedanken,  welche  der  einzelne  ästhetische 
Gegenstand  in  uns  wachruft,  nicht  nur  von  ihm  sondern  auch  von  der 
augenblicklichen  wie  von  der  dauernden  Disposition  unseres  Bewusstseios 
abhängen,  so  begreift  sich  einerseits  die  Unbestimmtheit  der  ästhetischen 
Ideen,  anderseits  ihre  Abhängigkeit  von  dem  anschauenden  Subject.  Der- 
selbe Gegenstand  kann  in  verschiedenen  Menschen  mannigfach  wechselnde 
Gedanken  wachrufen,  und  der  ästhetisch  gebildete  Geist  sogar  kann  bald 
diese  bald  jene  Idee  mit  einem  gegebenen  Objecto  verbinden,  da  die  An- 
schauung unsern  Gedanken  nur  ihre  allgemeine  Richtung  anweist,  die 
besondere  Gestaltung  derselben  aber  vollkommen  frei  lässt.  So  sehen  wir 
die  ästhetischen  Gefühle  überall  aus  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Eintel- 
vorstellungen  auf  das  Bewusstsein  hervorgehen.  Diese  Wirkung  äussert 
sich  aber  in  der  Einordnung  des  Einzelnen  in  den  vorhandenen  Vorrath 
allgemeiner  Vorstellungen.  Das  nächste  Motiv  des  Gefallens  liegt  immer  in 
der  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Gegenstand  unserer  Wahrnehmung  des 
bereit  liegenden  Formen  der  Zeit*  und  Raumanschauung  sich  einfügt;  daher 
das  gleichförmige  Zeitmass  des  Rhythmus,  die  leicht  überschaubaren  Ver- 
hältnisse der  symmetrischen  und  proportionalen  Gliederung  des  Räumlichen 
die  einfachsten  Bedingungen  des  Gefallens  enthalten.  Nicht  minder  wird 
man  in  der  Befriedigung,  welche  wir  bei  der  Lösung  einer  Aufgabe  oder 
bei  dem  einfachen  Verstehen  eines  gehörten  Satzes  empfinden,  ein  ästhe- 
tisches Gefühl  anerkennen   müssen;    ja  die  elementarste  Form  desselben 
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begegnet  uns  ohne  Zweifel  schon  bei  dem  Wiedererkennen  eines  einmal 
wahrgenommenen  Gegenstandes,  bei  der  einfachen  Erinnerung  an  ein  ge- 
hörtes Wort  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen  liegt  aber  die  Ursache  des 
Gefühls  in  der  Einordnung  der  Vorstellungen  in  den  Vorrath  der  unserm 
Bewusstsein  rerfUgbaren  Formen.  Beim  Aesthetiscben  im  engeren  Sinne 
begegnen  uns  die  nämlichen  Vorgänge;  nur  der  Werth  der  durch  den 
Eiodruck  wachgerufenen  Gedanken  ist  ein  anderer.  Denn  die  Wirksam- 
Uit  der  höheren  ästhetischen  Vorstellungen  beruht  überall  auf  der  Er- 
weckung sittlicher  und  religiöser  Ideen.  Indem  wir  uns  dieser  als  unseres 
besten  Besitzthums  bewusst  sind,  legen  wir  dem  angeschauten  Gegenstand 
in  dem  Masse  hl^eren  W^erth  bei,  als  das  Geftlhl,  das  er  erweckt,  jene  Ideen 
aas  dem  Dunkel  der  Seele  emporzieht,  und  als  er  dadurch  auf  uns  selbst 
veredelnd  zurückwirkt.  Die  äusseren  Massverhältnisse,  in  denen  sich  der 
im  höheren  Sinne  ästhetische  Gegenstand  darbietet,  sind  nur  das  äussere 
Gewand,  das,  wo  es  seines  bedeutsamen  Inhalts  beraubt  wird,  wenig 
mehr  als  jene  gemeinere  psychologische  Form  des  ästhetischen  Gefühls 
zurücklässt,  die  an  jede  Aufnahme  der  Vorstellungen  gebunden  ist,  höch- 
stens insofern  der  letzteren  überlegen,  als  schon  das  Gleichmass  der  Theile 
einer  Vorstellung  in  uns  Gedanken  anklingen  lässt,  denen  ein  ethischer 
Werth  zukommen  kann.  Theils  durch  diese  Gedanken  theils  durch  die 
erleichterte  Zusammenfassung  wird  das  Regelmässige,  das  symmetrisch 
Gegliederte  zu  einem  so  wirkungsvollen  Gewände  für  die  höheren  Formen 
des  Aesthetischen. 

Seiner  psychologischen  Natur  nach  lässt  sich  hiernach  das  ästhetische 
Gefühl  allgemein  als  die  unserm  Bewusstsein  eigenthümliche  Reaction  auf 
die  in  dasselbe  eintretenden  Vorstellungen  bestimmen.  Es  ist  aber  an 
sich  ein  ebenso  integrirender  Bestandtheil  der  zusammengesetzten  Vor- 
stellung, wie  das  sinnliche  Gefühl  ein  Bestandtheil  der  Empfindung  ist. 
Die  besondere  Färbung  des  Gefallens  und  Missfallens  ist  sodann  ganz  und 
gar  von  dem  Inhalt  der  durch  die  Vorstellung  erweckten  Gedanken  ab- 
bäDgig ,  und  nach  dem  Werth  der  letzteren  Vmessen  wir  auch  den  des 
Gefühls.  So  tritt  uns  im  Gebiet  der  ästhetischen  (refühle  zum  ersten  Mal 
dieThatsache  einer  Wert hschätzung  entgegen,  die  bei  den  sinnlichen 
Gefühlen  noch  fehlte.  Da  jedoch  in  die  Vorstellung  Empfindungen  als 
ibre  Elemente  eingehen,  so  sind  noth wendig  überall  ästhetische  mit  sinn- 
lichen Gefühlen  verbunden.  Anderseits  bleibt  aber  auch  die  Vorstellung 
nicht  ruhend  im  Bewusstsein,  sondern  sie  wird  aufgenommen  in  jenen 
Verlauf  innerer  Vorgänge,  aus  welchem  der  Affect  hervorgeht.  Die  für 
die  ästhetischen  Elemente  bestehende  Forderung,  dass  sie  zusammen- 
stimmen, dass  insbesondere  die  äusseren  Massverhältnisse  der  Bedeutung 


192  Aestheiische  ElemeAtargeftthle. 

des  Inhalts  entsprechen,  erstreckt  sich  auch  aaf  diese  begleitenden  Be- 
standtheile  des  sinnlichen  Gefühls  und  des  Affects,  und  in  diesem  Sinne 
werden  sie  gleichfalls  zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung. 

Die  psychologische  Untersuchung  der  Ssthetischen  Gefühle  hat  dieisteiis 
unter  dem  Umstände  zu  leiden  gehabt,  dass  die  Anregung  zu  derselben  ganz 
und  gar  von  jenem  Aesthetischen  im  engeren  Sinne  ausging,  mit  welchem  »cfa 
die  Theorie  der  schönen  Künste  und  die  aus  ihr  unter  dem  Namen  der  Aesthe- 
tik  hervorgegangene  Wissenschaft  beschäftigt.  So  ist  es  gekommen,  dass  man 
die  einfachsten  Falle  des  Gefallens  und  Missfallens  fast  ganz  aus  dem  Auge 
verlor,  welche  doch  für  die  psychologische  Theorie  eine  nothwendige  Grund- 
lage auch  für  die  Erklärung  der  complicirteren  ästhetischen -Wirkungen  sind 
Eine  weitere  erschwereude  Bedingung  lag  darin,  dass  die  erste  Begrundong  der 
Aesthetik  von  dem  logischen  Formalismus  der  WoLPP'schen  Schule  beherrscht 
war.  Statt  direct  nach  den  Motiven  des  ästhetischen  Gefühls  zu  suchen,  be- 
handelte man  ohne  weiteres  die  ästhetische  Auffassung  als  eine  Form  des  Er- 
kennens  und  suchte  nun  nach  dem  BegrifT,  aus  dessen  Verwirklichung  dn^ 
ästhetische  Gefühl  hervorgehen  sollte.  Kant,  der  diese  Auffassung  beseitigte. 
ist  doch  selbst  noch  von  ihr  beeinflussl,  indem  er  das  Aesthetische  der  Ir- 
theilskraft  zuweist,  die  in  der  logischen  Stufenfolge  der  Seelenvermögen  zwisclnn 
Verstand  und  Vernunft  das  Mittelglied  bildet,  und  indem  er  dem  Begriff  der 
Wahrheit,  in  dessen  dunkle  Erkenntniss  die  älteren  Aesthetiker  das  ästhe- 
tische Gefühl  versetzen,  den  der  Zweckmässigkeit  substituirt.  Erst  da- 
durch lenkt  Kant  auf  einen  völlig  neuen  Weg  ein,  dass  er  beim  9stheti<^befl 
Geschmacksurtheil  die  Zweckmässigkeit  als  eine  ganz  und  gar  subjective  hin- 
stellt, die  niemals  auf  einen  objectiven  Zweck  sich  beziehen  könne  ^),  und  da:» 
er  dem  Zweck  eine  eigenthümliche  Mittelstellung  zwischen  den  Naturbegriffen 
und  dem  FreiheltsbegrifT  anweist,  die  der  Mittelstellung  der  Urtheilskraft  zwischeo 
Verstand  und  Vernunft  entspricht.  Hierin  liegt  nun  nach  KANT'scher  Anffassnog 
hauptsächlich  der  Werth  des  Aesthetischen,  dass  es  für  uns  zwischen  den  Ge- 
bieten der  Natur  und  der  Sittlichkeit  die  natürliche  Brücke  bilde  ^).  Die  idea- 
listische Aesthetik,  die  auf  Kant  gefolgt  ist^  knüpft  an  dies^  Gedanken  an, 
indem  sie  denselben  zu  grösserer  Allgemeinheit  entwickelt.  Sie  setzt  das 
Aesthetische  überall  in  die  Verwirklichung  der  Idee,  also  eines  geistigen  In- 
halts. Da  nun  aber  diese  Anschauung  das  Reale  überhaupt  als  eine  lebendige 
Entwicklung  des  Geistigen  odcjr,  wie  sie  sich  ausdrückt,  der  absoluten  Idee  an- 
sieht, so  muss  sie  das  engere  Gebiet  des  Aesthetischen  in  jene  künstlerisch« 
Thätigkeit  verlegen,  welche  die  Idee  ohne  die  Trübungen  und  Schranken  2v 
realisiren  sucht,  die  sie  in  der  Natur  erfährt.  So  kommt  es,  dass  hier  einer- 
seits die  ganze  Naturbetrachtung  wesentlich  zu  einer  ästhetischen  wird,  wie 
das  Beispiel  Schelling*s  zeigt,  und  dass  sich  anderseits  die  Betrachtung  de^ 
Aesthetischen  im  engeren  Sinne  ganz  nnd  gar  auf  das  Gebiet  der  Kmist  zurocfc- 
zieht,  wie  an  Ue«el  zu  sehen  ist.  So  vieles  auch  die  Aesthetik  dieser  Rich- 
tung  verdankt,    die  Psychologie   geht  dabei  im  Ganzen  leer  aus.     Es  ist  nicht 


4)  Kritik  der  Urtheilskraft,  S.  4  6,  29. 
2)  A.  a.  0.  S.  39,  229. 
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zu  leugnen,  dass  die  letztere  aus  dem  im  schroffen  Gegensatz  zu  den  idealisti- 
schen Systemen   entstandenen  Bestreben   Herbarts,    die    objectiven  Bedin- 
^uQgen  des  ästhetischen   Urtheils  aufzufinden ,    mehr  Anregung   geschöpft   hat. 
Duch  bleibt  Hebbart  selbst  bei   der  Bemerkung   stehen,   dass  das  ästhetische 
Gefühl  auf  Verhältnissen  der  Vorstellungen  beruhe.    Der  Unterschied  vom  sinnlich 
Angenehmen  und  Unangenehmen  bestehe  nur  darin,  dass  uns  beim  ästhetischen 
Gegenstand  jene  Verhältnisse  unmittelbar  in  der  Vorstellujig  gegeben  sind,   da- 
her sie    zugleich    in    der  Form    eines  Urtheils    dargestellt    werden   können^]. 
Näher  durchgeführt  hat  Herbart  diese  Theorie  nur  bei  den  musikalischen  Inter- 
vallen,   wo  seine  Betrachtungen  jedoch  in  Widerspruch  mit  den  physikalischen 
und  physiologischen  Thatsachen  gerathen,  wie  denn  überhaupt  die  ästhetischen 
Ansichten  dieses  Philosophen  dadurch  eine  gewisse  Einseitigkeit  erlangt    haben, 
dass  er  fast  ausschliesslich  von  der  Musik  ausging  ^) .    In  der  neueren  Aesthetik 
mdcht  sich  im  Ganzen  das  Streben  nach  einer  Vermittelung  zwischen  den  voran- 
gegangenen   idealistischen    und    realistischen   Richtungen   geltend^).      Fechner, 
der  besonders  eindringlich  die  Forderung  nach  einer  inductiven  Begründung  der 
Aesthetik  erhebt,  hat  psychologisch  nicht  unzutreffend  die  beiden  Bedingungen, 
auf  deren  oft  einseitiger  Bevorzugung  zum  Theil   der  Gegensatz  jener  älteren 
Richtungen   beruht,    als   den    directen   und   als   den   associativen   Factor 
der  ästhetischen  Wirkung  bezeichnet,  welche  beide,  in  gewissem  Sinne  als  gleich 
berechtig;t   anerkannt   werden   müssten^).     Unter  dem   directen  Factor  versteht 
er  die  unmittelbar  in*  der  Vorstellung  enthaltenen  Momente,  unter  dem  associa- 
tiven diejenigen,    die  erst  aus  den  Beziehungen  hervorgehen,    in  welche  unser 
Be^nsstsein  den  unmittelbaren  Eindruck  zu  anderen  Vorstellungen  bringt.    Hier- 
nach  fällt   der   directe  Factor   im  wesentlichen  mit  den  Grundlagen  des  ästhe- 
tischen Elementai^efühls  zusammen,  während  dem  associativen  jene  Gedanken- 
verbindungen entsprechen,  welche  den  Zusammenhang  des  ästhetischen  Gefühls 
mit  anderen  höheren  Gefühlen  vermitteln. 

Seit  den  Anfängen  der  Aesthetik  ist  der  Versuch,  alle  ästhetischen  Wir- 
kungen auf  ein  Fundamentalprincip  zurückzuführen,  immer  wiedergekehrt.  Am 
meisten  hat  sich  in  dieser  Beziehung  das  sogenannte  Princip  der  »Einheit  in 
der  Mannigfaltigkeit«  des  Beifalls  zu  erfreuen  gehabt.  Dass  nun  einem 
derartigen  Princip,  dessen  Ausdruck  freilich  unbestimmt  genug  ist,  in  der  That 
sowohl  die  directen  wie  die  associativen  Wirkungen  wie  endlich  die  Beziehungen 
beider  ohne  Schwierigkeit  subsumirt  werden  können,  erhellt  aus  den  obigen 
Ausfuhrungen.  Dagegen  scheint  es  fraglich,  ob  mit  einer  solchen  Formel,  welche 
doch  wieder  sehr  verschiedenartiges  zusammenfasst ,  viel  gewonnen  sei.  Die 
nähere  Analyse  der  Erscheinungen  wird  daher  immer  wieder  geneigt  sein,  die- 
selbe  zu  specialistren  oder  ihr  weitere  Hülfsprincipien  an  die  Seite  zu  stellen, 


\)  Psychologie  als  Wissenschaft,  II.   Werke  Bd.  6,  S.  98.  Vgl.  auch  Bd.  5,  S.  894. 
i)  Psychologische  Bemerkungen  zur  Tonlehre.   Werke  Bd.  7,  S.  7  f. 

3)  Vgl.  namentlich  die  Ausführungen  von  F.  Th.  Vischek,  Kritische  Gänge,  5.  Heft, 
S.  «40,  und  LoTzs,  Geschichte  der  Aesthetik  in  Deutschland.  München  4  868,  S.  S3S, 
323  u.a.  Ausserdem  Zimmermann,  Aesthetik,  11.  Wien  1865,  und  Köstin,  Aesthetik. 
Tuhingen  4  868 — 69.  Die  psychologisch-ästhetischen  Fragen  behandeln  in  freierer  Weise 
vom  HEEBAar'schen  Standpunkte  aus  Lazarus,  Leben  der  Seele,  2.  Aufl.,  I,  S.  231  f., 
und  H.  Siebeck,  Das  Wesen  der  ästhetischen  Anschauung.  Berlin  1875,  vgl.  besonders 
s^.  37  f.,  4 25  f. 

4)  Fechher,  Vorschule  der  Aesthetik,  I,  S.  86,  4  57. 
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wie  solches  am  eingehendsten  von  Fecuneh^)  versucht  worden  ist.  Für  die 
psychologische  Analyse  wird  die  Aufstellung  solcher  Principien  werthvoU  wer- 
den, sobald  in  ihnen  gewisse  allgemeinere  psychologische  Thatsachen  ihreo 
Ausdruck  fmden.  Man  muss  jedoch  zugestehen,  dass  in  dieser  BeziebuDg 
hauptsächlich  nur  das  zuerst  genannte  Princip  in  seinen  zahlreichen  Anwendungen 
der  psychologisch-ästhetischen  Untersuchung  einen  gewissen  Anhaltepunkt  ge- 
boten hat. 


1)  A.  a.  0.  I,  S.  42f.,  II,  S.  280 f. 


Vierter  Abschnitt, 

Von  dem  Bewusstsein  und  dem  Verlaufe  der 

Vorstellungen. 


Fünfzehntes  Capitel. 

Das  Bewusstsein. 

\.  Bedingungen  und  Grenzen  des  Bewusstseins. 

Da  das  Bewusstsein  selbst  die  Bedingung  aller  inneren  Erfahrung  ist, 
so  kann  aus  diespr  nicht  unmittelbar  das  Wesen  des  Bewusstseins  erkannt 
werden.  Alle  Versuche  dieser  Art  führen  entweder  zu  tautologischen  Um- 
schreibungen oder  zu  Bestimmungen  der  i  m  Bewusstsein  wahrgenommenen 
Thmigkeiten,  welche  eben  desshalb  nicht  das  Bewusstsein  sind,  sondern 
dasselbe  voraussetzen.  Das  Bewusstsein  besteht  darin,  dass  wir  Über- 
haupt Zustände  und  Vorgänge  in  uns  finden,  und  dasselbe  ist  kein  von 
diesen  innem  Vorgängen  zu  trennender  Zustand.  Unbewusste  Vorgänge 
aber  können  wir  uns  nie  anders  als  nach  den  Eigenschaften  vorstellen, 
die  sie  im  Bewusstsein  annehmen.  Ist  es  somit  unmöglich  die  Kennzeichen 
anzugeben,  durch  welche  das  Bewusstsein  von  etwaigen  unbewussten  Zu- 
ständen sich  unterscheidet,  so  kann  auch  eine  eigentliche  Definition  des- 
selben nicht  gegeben  werden.  Das  Einzige  vielmehr  was  möglich  bleibt 
ist  dies,  dass  wir  uns  tlber  die  Bedingungen  Rechenschaft  geben,  unter 
denen  Bewusstsein  vorkommt.  Dabei  dürfen  w-ir  freilich  in  diesen  Be- 
dingungen nicht  etwa  die  erzeugenden  Ursachen  des  Bewusstseins  sehen, 
sondern  zunächst  nur  begleitende  Umstände,  unter  denen  es  uns  in  der 
Erfahrung  entgegentritt.  Solcher  Bedingungen  lassen  sich  nun  zwei  Reihen 
unterscheiden,  von  denen  die  einen  der  innem,    die  andern  der  äussern 

Erfahrting  angehören. 
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Unter  den  psychischen  Vorgängen,  welche  wir,  so  weit  die  innere 
Erfahrung  reicht,  an  das  Bewusstsein  gebunden  s^hen,  nimmt  einerseits 
die  Bildung  von  Vorstellungen  aus  Sinneseindrttcken,  anderseits  das  Gehen 
und  Kommen  der  Vorstellungen  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Jede  Vor- 
Stellung  bietet  sich  uns  als  die  Verbindung  einer  Mehrheit  von  Empfin- 
dungen dar.  Jeden  Klang  stellen  wir  uns  vor  als  dauernd  in  der  Zeit, 
wir  verbinden  die  momentane  Empfindung  mit  den  ihr  vorausgegangenen; 
jeder  Farbe  geben  wir  einen  Ort  im  Räume,  wir  ordnen  sie  in  eine  Ad- 
zahl  coexistirender  Lichtempfindungen.  Die  reine  Empfindung  ist  eine 
Abstraction,  welche  in  unserm  Bewusstsein  nie  vorkommt.  Nichtsdesto- 
weniger werden  wir  durch  eine  überwältigende  Zahl  psychologischer  That- 
sachen,  die  im  vorigen  Abschnitt  erörtert  wurden,  genöthigt  anzunehmen, 
dass  sich  überall  die  Vorstellungen  durch  eine  psychologische  Synthese  aus 
den  Empfindungen  bilden.  Jene  Verbindung  elementarer  Empfindungen, 
welche  bei  jedem  Vorstellungsacte  vorkommt,  dürfen  wir  desshalb  wohl 
als  ein  charakteristisches  Merkmal  des  Bew^usstseins  selbst  ansehen.  Nicht 
minder  gibt  sich  uns  das  Kommen  und  Gehen  der  Vorstellungen  unmittel- 
bar als  eine  Verbindung  zu  erkennen ,  die  auf  innem  oder  äussern  Be- 
ziehungen der  Vorstellungen  beruht,  und  wobei  die  Wirkung,  durch  welche 
eine  früher  gehabte  Vorstellung  wieder  erneuert  wird,  jedesmal  von  einer 
schon  im  Bewusstsein  vorhandenen  ausgeht.  Die  Reproduction  der  Vor- 
stellungen und  ihre  Association  ist  aber  eine  ebenso  nothwendige  Begleit- 
erscheinung des  Bewusstseins  wie  die  Bildung  der  einzelnen  Vorstellungen. 
Denn  erst  durch  jene  Vorgänge  kann  sich  dasselbe  als  ein  bei  allen] 
Wechsel  der  Vorstellungen  gleich  bleibendes  erfassen,  indem  ihm  eben 
dieser  Wechsel  als  eine  verbindende  Thätigkeit  inne  wird,  die  es 
zwischen  gegenwärtigen  und  früheren  Vorstellungen  ausübt.  So  ergibt 
sich  auf  psychischer  Seite  ein  nach  Gesetzen  geordneter  Zusam- 
menhang der  Vorstellungen  als  diejenige  Bedingung,  unter  der 
stets  das  Bewusstsein  in  der  Erfahrung  vorkommt. 

Die  Synthese  der  Empfindungen  sowie  die  Association  der  Vorstellun- 
gen sehen  wir  nun  überall  an  bestimmte  Verhältnisse  der  physischen 
Organisation  gebunden.  Wo  daher  durch  diese  die  Möglichkeit  einer 
Verbindung  von  Sinneseindrücken  gegeben  ist,  da  werden  wir  auch  die 
Möglichkeit  eines  gewissen  Grades  von  Bewusstsein  nicht  bestreiten  können. 
In  der  That  zeigt  die  Beobachtung  der  niederen  Thierwelt,  dass  verhält- 
nissmässig  sehr  einfache  Verbindungen  nervöser  Elementartheile  hin- 
reichen, um  Aeusserungen  eines  Bewusstseins  möglich  zu  machen,  welcfaeä 
freilich  zuweilen  kaum  weiter  als  bis  zur  Bildung  einer  kleinen  Zahl  sehr 
einfacher  Vorstellungen  gehen  dürfte,  die  mit  den  physischen  Lebens- 
bedürfnissen zusammenhängen.   Sieht  man  also  ein  Merkmal  des  Bewvsst- 
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seins  darin,  dass  ein  Wesen  auf  Eindrücke  anscheinend  in  ähnlicher  Weise 
reagirt  wie  der  Mensch,  falls  in  diesem   solche  Eindrücke  zu  bewussten 
Vorstellungen  werden,  so  wird  man  das  Gebiet  des  Bewusstseins  so  weit 
ansdehnen  müssen,  als  ein  Nervensystem  als  Mittelpunkt  von  Sinnes-  und 
fiewegungsapparaten  zu  finden  ist.    Einen  Irrthum,  der  sich  an  diese  Be- 
trachtungsweise  leicht  anknüpft,  müssen  wir  jedoch  zurückweisen.     Da 
bei  Wirbellosen  einige  Ganglienknoten  als  Centralorgane  des  ganzen  Nerven- 
systems zureichen,   um   die  erforderlichen  Zusammenhänge  verschiedener 
Empfindungen  herzustellen ,   so  scheint  es  eine  nahe  liegende  Folgerung, 
auch  in  einem  höheren  Wirbelthier  oder  im  Menschen  könnten  möglicher- 
weise neben    dem  Centralbewusstsein    noch    mehrere   Bewusstseinsstufen 
niedereren  Grades  in  subordinirten  Organen,  wie  in  den  Himhügeln,  dem 
Rückenmark,  den  Ganglien  des  Sympathicus,  existiren.    Hier  ist  aber  zu 
en\ägen,   dass  alle  Theile  des  Nervensystems   in   einem   durchgehenden 
Zusammenhange  stehen.     Das    individuelle   Bewusstsein    ist   von   diesem 
ganzen  Zusammenhang  abhängig;    der  Zustand   desselben  wird   von  den 
Eindrücken   auf  die  verschiedensten  Sinnesnerven ,   von  motorischen  In- 
nenationen   und  sogar  von   Einwirkungen    innerhalb  des  sympathischen 
Systems  gleichzeitig  bestimmt.     Es  ist  immer  das  nämliche  Bewusstsein, 
welchen  Gebieten  auch  die  Vorstellungen  angehören  mögen,  die  in  einem 
gegebenen  Moment  in  ihm  vorhanden  sind.    Die  physiologische  Grundlage 
dieser  Einheit  des  Bewusstseins  ist  der  Zusammenhang  des  ganzen  Nerven- 
systems.    Daher  ist  es  auch  unzulässig,   ein  bestimmtes  Organ  des  Be- 
wusstseins in  dem  gewöhnlich  angenommenen  Sinne  vorauszusetzen.    Zwar 
zeigt  die  Untersuchung  des  Nervensystems  der  höheren  Thiere,    dass  es 
hier  ein  Gebiet  gibt,  welches  in  näherer  Beziehung  zum  Bewusstsein  steht 
als  die  übrigen  Theile,    nämlich   die  Grosshimrinde ,   da  in  ihr,  wie  es 
scheint,  nicht  nur  die  verschiedenen  sensorischen  und  motorischen  Pro- 
vinzen der  Körperperipherie,  sondern  auch  jene  Verbindungen  niedrigerer 
Ordnung,  welche  in  den  Hirnganglien,  dem  Kleinhirn  u.  s.  w.  stattfinden, 
durch  besondere  Fasern  vertreten  sind.     Die  Grosshimrinde  ist  also  vor- 
zugsweise geeignet,   alle  Vorgänge  im   Körper,    durch  welche  bewusste 
Vorstellungen  erregt  werden  können,  theils  unmittelbar  theils  mittelbar  in 
Zusammenhang  zu  bringen.   Nur  in  diesem  beschränkteren  Sinne  ist  beim 
Heoschen,  und  wahrscheinlich  bei  allen  Wirbelthieren,  die  Grosshimrinde 
)rgan  des  Bewusstseins.    Hierbei  darf  man  aber  niemals  vergessen,  dass 
lie  Function  dieses  Organs  diejenige  gewisser  ihm  untergeordneter  Cen- 
raltheile,  wie  z.  B.  der  Vier-  und  Sehhügel,   die  bei  der  Synthese   der 
Empfindungen  eine  unerlässliche  Aufgabe  erfüllen,  voraussetzt^). 


4)  Vgl.  hierzu  I,  S.  24  5. 
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Anders  steht  es  mit  der  Frage,  ob  nicht  niedrigere  Centraltheile,  wenn 
die  höheren  von  ihnen  getrennt  werden,  nun  für  sich  einen  gewissen  Grad 
von  Bewusstsein  bewahren  können.  Diese  Frage  ist  mit  der  vorhin  er- 
örterten keineswegs  einerlei.  Das  Rückenmark  z.  B,  könnte,  so  lange  es 
in  Verbindung  mit  dem  Gehirn  steht,  sehr  wohl  als  ein  bloss  untergeord- 
netes Httlfsorgan  des  Bewusstseins  functioniren,  da  der  ganze  Zusammen- 
hang der  Empfindungen,  der  das  Bewusstsein  ausmacht,  erst  im  Gehirn 
sein  organisches  Substrat  findet;  und  doch  könnte,  wenn  das  Gehirn  ge- 
trennt ist,  in  dem  Rückenmark  ein  niederes  Bewusstsein  sich  ausbiideo, 
welches  jenem  beschränkteren  Zusammenhang  von  Vorgängen  entspräcbe, 
der  durch  dieses  Centralorgan  vermittelt  wird.  In  der  That  muss  nun  nicht 
bloss  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  zugegeben  werden,  sondern 
verschiedene  Erscheinungen,  die  wir  theiis  schon  kennen  gelernt  haben 
theils  später  schildern  werden,  sprechen  auch  für  sein  wirkliches  Vor- 
kommen. Es  ist  aber  dabei  zweierlei  zu  beachten.  Erstens  ist  ein  solches 
Bewusstsein  streng  genommen  ein  erst  sich  ausbildendes,  welches 
daher  auch  eine  allmälige  Vervollkommnung  erfahren  kann,  wie  dies  die 
Beobachtung  der  enthaupteten  Frösche,  der  Vögel  und  Kaninchen  mit  über 
den  Himganglien  abgetragenen  Hirnlappen  bestätigt.  Zweitens  wird  ein 
GentralorgaU;  welches  vermöge  der  ganzen  Organisation  eines  Wesens  von 
Anfang  an  auf  selbständigere  Function  gestellt  ist,  natürlich  in  ganz  an- 
derer Weise  Träger  eines  Bewusstseins  werden  können ,  als  ein  in  viel- 
facher Beziehung  und  Abhängigkeit  stehendes,  wenn  auch  sonst  morpho- 
logisch verwandtes.  Man  wird  also  z.  B.  das  Rückenmark  des  Ampbioxus 
(1,  S.  53)  mit  dem  des  Frosches  oder  dieses  mit  dem  des  Menschen  nicht 
ohne  weiteres  in  Parallele  bringen  dürfen ;  und  noch  verkehrter  wäre  es, 
wenn  man  nach  der  Complication  des  Baues  die  Fähigkeit  eines  Organs,  in 
sich  ein  Bewusstsein  zu  entwickeln,  beurtheilen  wollte.  Die  Complicatioo 
des  Baues  ist  ja  gerade  bei  den  niedrigeren  Centralgebilden  zum  grossen 
Theii  durch  ihre  vielfachen  Verbindungen  mit  höheren  Nervencentren  ver- 
anlasst. So  wird  es  begreiflich,  dass  mit  Vervollkommnung  der  Organi- 
sation die  Fähigkeit  dieser  Centraltheile,  ein  selbständiges  Bewusstsein  in 
sich  auszubilden,  offenbar  immer  mehr  abnimmt,  und  dass  ein  solches  Be- 
wusstsein, welches  durch  die  Zerstückelung  des  Nervensystems  gewisser- 
massen  erst  entstanden  ist,  wenigstens  bei  Wirbellhieren  nicht  eiamaJ 
entfernt  die  Stufe  des  niedersten  Bewusstseins  erreicht,  das  bei  unver- 
sehrter Organisation  überhaupt  vorkommt.  Anders  ist  dies  bei  denjenigen 
Wirbellosen,  bei  denen  die  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensystems 
in  ihrer  Structur  und  Function  einander  gleich werthiger  sind,  und  wo 
nun  die  künstliche  Theilung  zuweilen  einer  natürlichen  Fortpflanioni; 
"beilung  äquivalent  wird. 
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Sowohl  die  psychischen  wie  die  physischen  Bedingungen  des  Be- 
wusstseins weisen  uns  darauf  bin,  dass  das  Gebiet  des  bewussten  Lebens 
mannigfache  Grade  umfassen  kann.  In  der  That  finden  wir  schon  in 
uns  selbst  je  nach  äussern  und  innem  Bedingungen  wechselnde  Grade 
der  Bewusstheit,  und  auf  ähnliche  bleibende  Unterschiede  lässt  die  Be- 
obachtung anderer  Wesen  uns  schliessen.  In  allen  diesen  Fällen  gilt  uns 
aber  die  Fähigkeit  der  Verbindung  der  Vorstellungen  als  Massstab  des 
Grades  der  Bewusstheit.  Sobald  wir  selbst  Eindrücke  nur  mangelhaft  in 
den  Zusammenhang  unserer  Vorstellungen  einreihen  oder  uns  ihrer  später 
wegen  dieses  mangelhaften  Zusammenhangs  nur  unvollkommen  erinnern 
können,  schreiben  wir  uns  während  der  betrefifenden  Zeit  einen  geringeren 
Grad  des  Bewusstseins  zu.  Bei  den  niedersten  Thieren,  bei  welchen 
sichtlich  nur  die  unmittelbar  vorangegangenen  Eindrücke  bewahrt  werden, 
frühere  höchstens  dann,  wenn  sie  oft  wiederholt  eingewirkt  haben,  nehmen 
wir  ebenso  ein  unvollkommeneres  Bewusslsein  an.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  kann  auch  allein  die  Streitfrage  über  die  Existenz  oder  Nicht- 
existenz  von  Bewusstsein  bei  solchen  Thieren  beurtheilt  werden,  deren 
Centralorgane  verstümmelt  sind.  Nicht  die  unmittelbare  Beschaffenheit 
der  Bewegungsreactionen  auf  äussere  Beize  entscheidet  hier,   wie   in  der 

• 

Regel  vorausgesetzt  wird,  über  den  Grad  des  zurückgebliebenen  Bewusst- 
seins, sondern  die  Art  der  Nachwirkung  der  Beizung.  Denn  nur  diese 
verrälh  uns,  ob  jene  für  das  Bewusstsein  charakteristische  Verbindung  der 
Empfindungen  in  einem  gewissen  Grade  erhalten  geblieben  ist.  Da  wir 
nun  aber  nicht  das  Becht  besitzen ,  solchen  Verbindungen  innerer  Zu- 
stände, die  sich  etwa  nur  über  wenige  simultane  oder  successive  Em- 
pfindungen erstrecken,  den  Namen  des  Bewusstseins  zu  versagen,  so  ent- 
stehen für  die  Bestimmung  der  unteren  Grenze  des  letzteren  fast  unüber- 
windliche Schwierigkeiten.  Der  geläufige  Sprachgebrauch  macht  es  sich 
meistens  leicht  mit  dieser  Grenze.  Wo  das  Verhalten  eines  Menschen  nur 
einigermassen  unter  die  Linie  des  gewöhnlichen  bewussten  Handelns  fällt; 
da  ist  man  geneigt  anzunehmen,  dass  er  ohne  Bewusstsein  gehandelt 
habe^).  Bald  wird  so  das  Bewusstsein  mit  dem  Selbstbewusstsein ,  bald 
mit  der  Aufmerksamkeit  verwechselt,  und  in  vielen  Fällen  würde  es  ge- 
eigneter sein  von  einem  Mangel  der  Besonnenheit  statt  von  einem 
Mangel  des  Bewusstseins  zu  sprechen.  Sieht  man  dagegen  in  jeder  Ver- 
bindung innerer  Zustände  irgend  einen  Grad  von  Bewusstsein,  so  ist  eine 
sichere  Grenzbestimmung  überhaupt  nicht  auszuführen.  Denn  wir  werden 
zwar  in  bestimmten  Fällen  auf  die  Existenz  von  Bewusstsein  schliessen 


4)  Vgl.  X.  L.  A.  Koch,  Vom  Bewusstsein  in  Zuständen  sogen.  Bewnsstlosigkeit. 
Stuttgart  1877. 
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dürfen;  eine  sichere  Entscheidung  über  die  Nichtexistenz  desselben 
wird  aber  niemals  möglich  sein,  daher  wir  uns  hier  stets  mit  dem  für 
alle  empirischen  Zwecke  freilich  ausreichenden  Nachweis  begnügen  müssen, 
dass  alle  Merkmale  fehlen,  welche  uns  nöthigen  Bewusstsein  voraus- 
zusetzen. 

Seit  Leibniz  den  BegrifT  des  Bewiisstseins  in  dem  noch  heute  gebrauchten 
Sinne  In  die  neuere  Psychologie  einführte;  sind  verschiedene  Versuche  gemacht 
worden,  um  eine  psychologische  Definition  dieses  Begriffs  zu  gewinnen.  Leibmz 
selbst  identißcirte  das  Bewusstsein  mit  dem  Selbstbewusstsein ;  er  nahm  an. 
von  den  im  unbewussten  Zustand  der  Seele  existircQden  Vorstellungen  eoi- 
stehe  ein  Bewusstsein  [Conscience] ,  wenn  sie  von  dem  Ich  aufgefasst  a{)* 
percipirt]  würden^).  In  der  neueren  Psychologie  hat  man  bald  das  Bewusst- 
sein als  einen  inneren  Sinn  bezeichnet  und  in  ihm  eine  aufmerkende  Thätigkeit 
gesehen  ^) ,  bald  hat  man  es  auf  die  Function  der  Unterscheidung  zurückgeführt ' . 
Man  verwechselt  aber  hier  gewisse  im  Bewusstsein  vorkommende  Thätigkeiteo 
mit  dem  Bewusstsein  selber,  und  man  übersieht,  dass  es  an  der  unerlässiicbeo 
logischen  Bedingung  für  eine  Definition  des  Bewusstseios  mangelt,  an  der 
Möglichkeit  nänüich  dasselbe  mit  nicht  bewussten  psychischen  Vorgängen  oder 
Zuständen  zu  vergleichen.  Die  einzige  Begriffsbestimmung,  welche  Jenem  Ein- 
wurfe nicht  ausgesetzt  ist,  diejenige  Herbart^s,  das  Bewusstsein  sei  »die  Somnie 
aUer  wirklichen  oder  gleichzeitig  gegenwärtigen  Vorstellungen«^],  ist  darum  aucb 
keine  eigentliche  Definition,  sondern  bloss  eine  tautologische  Umschreibung. 

Begreiflicherweise  hat  nun  der  Umstand ,  dass  wir  unbewusste  Zustände 
der  Vorstellungen  anzunehmen  genöthigt  und  doch  über  die  Natur  dieser  Zu- 
stände nichts  auszusagen  im  Stande  sind ,  zu  metaphysischen  Annahmen  reich- 
liche Veranlassung  geboten.  Lbhimz  nahm  vermöge  des  von  ihm  überall  ver- 
wertheten  Princips  der  Stetigkeit  an,  dass  alles  scheinbare  Verschwinden  der 
Vorstellungen  auf  einem  Herabsinken  auf  einen  sehr  kleinen  oder  selbst  uneod- 
lich  kleinen  Grad  der  Bewusstheit  beruhe,  und  dass  ebenso  die  inneren  Zu- 
stände der  Wesen  nur  gradweise  sich  unterscheiden^}.  Von  dieser  AnschauuDs. 
dass  die  Vorstellungen  unendlich  verschieden  in  ihren  Graden,  an  sich  ab^^r 
unvergänglich  seien,  entfernte  sich  schon  Chr.  Wolfp,  indem  er,  dem  Eindruck 
der  psychologischen  Erfahrung  nachgebend,  nicht  bloss  verschiedene  Grade  der 
Bewusstheit,  sondern  auch  Zustände  ohne  Bewusstsein  unterschied,  wobeier 
übrigens  bemerkte,  dass  man  auf  die  letzteren  nur  aus  demjenigen  scblies^eo 
dürfe,   was  wir  in  unserm  Bewusstsein  finden^).    Diesen  Rath  hat  die  moderne 


i)  Op.  philos.  ed.  Erdhan!!,  p.  745. 

2)  Vgl.  FoRTLAGE,   System  der  Psychologie,  I,  S.  57.     J.  H.  Ficbte,  Psychologie. 

I,  S.  88. 

3}  L.  George,  Lehrb.  der  Psychologie,  S.  329.  H.  Ulrici,  Leib  und  Seele,  S.  i'^- 
Bergmann,  Grundlinien  einer  Theorie  des  Bewusstseins,  S.  129f.  Auch  die  Anschauuogi^D 
von  G.  H.  Schneider  (Die  Unterscheidung,  S.  37)  können  hierher  gerechnet  werdfo 
Doch  gibt  derselbe  dem  Begriff  der  Unterscheidung  eine  Überwiegend  pbysiologis^'l»^ 
Bedeutung,  Indem  er  sie  als  denjenigen  Vorgang  auffasst,  welcher  allgemein  dn^^ 
ZuslandsdifTerenzen  der  Nerven  entstehe  (ebend.  S.  7). 

4)  Herbart's  Werke,  Bd.  6,  S.  208. 

5)  Op.  philos.  p.  706. 

6)  Chr.  Wolfp,  Vernünftige  Gedanken  von  Gott,  der  Welt  und  der  Seele  de*Meo- 

^.hen,  6.  Aufl.,  §  493. 
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Metaphysik  nicht  immer  befolgt,  daher  das  Unbewusste  nicht  selten  in  einen  meta- 
physischen Gegensatz  zum  Bewusstsein  gerieth  und  in  Folge  dessen  nothwendig 
einen  mystischen  Charakter  annahm,  indem  ihm  die  Aufgabe  zugewiesen  wurde, 
alle  diejenigen  wirklichen  oder  vermeintlichen  Dinge  zu  erklären,  über  welche 
das  Bewusstsein  keine  zureichende  Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  sei.  Nun 
6ndet  aber  die  Annahme  des  Unbewussten  ihre  einzige  psychologische  Recht- 
fertigung in  dem  Gehen  und  Kommen  der  Vorstellungen.  Es  kann  sich  daher 
doch  einzig  und  allein  um  die  Frage  handeln,  ob  jene  Verbindungen  der  Vor^ 
Stellungen,  die  wir  in  unserm  Bewusstsein  wahrnehmen,  auch  schon  ausserhalb 
desselben  anzunehmen  seien  oder  nicht.  Diese  Frage  wird  noch  in  der  heuti- 
gen Psychologie  häufiger  bejaht  als  verneint.  Insbesondere  steht  auf  der  be- 
jahenden Seite  nicht  bloss  die  Richtung  Herbart's,  die  in  Uebereinstimmung 
mit  Lbibxiz  an  eine  ewige  Existenz  der  einmal  entstandenen  Vorstellungen  glaubt, 
sondern  auch  die  physiologische  Hypothese  über  die  Entstehung  der  Sinnes- 
wahmehmungen  mittelst  unbewusster  logischer  Processe  sowie  die  im  Anschlüsse 
an  die  Descendenztheorie  entstandene  Lehre  von  der  Vererbung  der  Vorstellungen. 
Alle  diese  Annahmen  sind  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass  das  Be- 
Hiisslsein  ein  Zustand  oder  Vorgang  sei,  welcher  den  Vorstellungen  als  ein  an 
sich  von  denselben  verschiedenes  psychisches  Erzeugniss  gegenüberstehe.  Auch 
die  Eigenschaft  alle  inneren  Zustände  in  einen  wechselseitigen  Zusammenhang 
zu  bringen  gilt  hier  nicht  als  charakteristisch  für  das  Bewusstsein,  da  dieser 
Zusammenhang  schon  im  Unbewussten  angenommen  wird.  Eine  derartige 
iusserliche  Auffassung  des  Bewusstseins  entbehrt  aber  nicht  bloss  eines  jeden 
Erfahrungsgrundes,  da  uns  die  innere  Erfahrung  eben  niemals  das  Bewusstsein 
anders  als  In  den  Erscheinungen  darbietet,  deren  wir  uns  bewusst  sind,  sondern 
sie  setzt  sich  überdies  mit  der  einzigen  Erfahrung  in  Widerspruch,  die  sich 
als  psychologische  Bedingung  des  Bewusstseins  überall  bewahrheitet  findet,  mit 
der  Thatsacbe  nämlich,  dass  sich  eine  Verbindung  mit  andern  früher  gewesenen 
oder  gleichzeitigen  Vorgängen  immer  als  erforderlich  zum  Bewusstwerden  eines 
bestimmten  inneren  Geschehens  herausstellt. 

Nur  eine  Reihe  von  Erfahrungen  gibt  es,  welche,  falls  die  auf  sie  ge- 
gründeten Folgerungen  bindend  wären,  eine  von  dem  Bewusstsein  unabhängige 
Existenz  der  Vorstellungen  erfordern  würden :  es  sind  dies  jene  Thatsachen, 
welche  als  beweisend  angesehen  werden  für  die  Existenz  angeborener  Vor- 
stellungen, mag  man  nun  diese  mit  der  älteren  speculativen  Philosophie  auf 
die  höchsten  und  allgemeinsten  Ideen  oder  mit  der  neueren  Vererbungstheorie 
auf  die  geläufigsten  Gegenstände  der  sinnlichen  Wahrnehmung  beziehen.  Die 
ältere  Form  der  Lehre  von  den  angeborenen  Ideen  bedarf  heute  der  eingehen- 
den Widerlegung  nicht  mehr,  da  der  bereits  von  Locke  geführte  Nachweis, 
dass  für  die  Entwicklung  jener  Ideen  aus  empirisch  entstandenen  Vorstellungen 
zureichende  Gründe  vorhanden  sind,  kaum  mehr  einem  Widerspruch  begegnet, 
wesshalb  auch  der  moderne  Piatonismus  seit  Leibmz  sich  darauf  beschränkt,  die 
Anlage  zur  Entwicklung  der  Ideen  als  ein  ursprüngliches  Besitzthum  des 
Geistes  zu  betrachten  <) .  Anders  verhält  sich  dies  mit  den  angeblich  vererbten 
Vorstellungen^  für  welche  man  die  angeborenen  Inslincte,  Fähigkeiten  und  Ge- 


ll Leibkiz,  Nouveaux  Essais,  I,  1.  §  M.    Op.  pbil.  p.  2t 0. 
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wohnbeiten  der  Thiere  und  des  Menschen  als  Zeugnisse  anführt^).  Wenn  das 
soeben  aus  dem  Ei  gekrochene  Hühnchen  davon  läufl  und  die  Kömer,  die  man 
ihm  vorstreut ,  zu  finden  weiss ,  wenn  der  in  Gefangenschaft  gehaltene  Vogel 
ohne  Vorbild  und  Anweisung  sein  Nest  baut^  wenn  endlich  selbst  der  mensch- 
liehe  Säugling  ohne  besondere  Unterweisung  die  Milch  aus  der  Brust  der  Mutter 
saugt,  so  scheint  darin  ein  zureichender  Beweis  zu  liegen,  dass  nicht  blos> 
bestimmte  Gefühle  und  Triebe  sondern  auch  räumliche  Vorstellungen,  und  zwar 
Vorstellungen  speciellster  Art  bei  den  Thieren  und  beim  Menseben  als  ein  an- 
geborenes Besitzthum  der  Seele  vorkommen.  Gleichwohl  muss  man  von  diesen 
Beweisen  sagen ,  dass  sie  gerade  desshalb  verdächtig  werden ,  weil  sie  zu  viel 
beweisen.  Wenn  das  neugeborene  Thier  wirklich  von  allen  den  Handlungen, 
die  es  vornimmt,  im  voraus  eine  Vorstellung  besitzt^  w^elch'  ein  Reichthum  an- 
ticipirter  Lebenserfahrungen  liegt  dann  in  den  ihierischen  und  menschlichen  In- 
stincten^  und  wie  unbegreiflich  erscheint  es,  dass  nicht  bloss  der  Mens(*b, 
sondern  auch  die  Thiere  immerhin  das  meiste  erst  durch  Erfahrung  und  Uebun^ 
sich  aneignen.  Denn  in  Wahrheit  ist  ja  die  oft  nacbgesprochene  Behauptung, 
dass  der  junge  Vogel  ohne  Vorbild  das  nämliche  Nest  baut  wie  seine  Eltern. 
ebenso  unwahr  wie  die  Redensart,  »das  Kind  sucht  nach  der  Mutterbrust«- . 
Und  wie  merkwürdig  wäre  es  dann,  dass  die  Klang-,  Licht-  und  Farbeuem- 
pfindungen ,  diese  elementarsten  und  darum  häufigsten  Elemente  unserer  Vor- 
stellungen nicht  ebenfalls  angeboren  sind ,  während  doch  die  Fälle  der  Blind- 
und  Taubgeborenen,  denen  diese  Sinnesqualitäten  fehlen,  das  Gegentheil  bezeugen. 
Auch  ist  es  seltsam ,  dass  man  sich  immer  nur  auf  die  Aeusserungen  von  In- 
stincten  beruft,  deren  Entstehung  unserer  inneren  Wahrnehmung  völlig  entzogen 
ist,  während  man  an  dem  einzigen  Fall,  wo  uns  über  die  Entwicklung  ein«» 
Triebes  aus  eigener  Erfahrung  ein  Urtheil  zustehen  könnte,  vorübergeht.  Dieser 
Fall  ist  verwirklicht  bei  dem  Geschlechtstrieb.  So  sicher  nun  derselbe  zu  des 
angeborenen  Instincten  gehört ,  ebenso  gewiss  ist  es ,  dass  die  sammtlichen 
Vorstellungen,  welche  im  Verlauf  seiner  Entwicklung  zur  Geltung  kommen,  aus 
der  Erfahrung  herstammen.  Selbst  die  extremsten  Anhänger  der  angeborenen 
Ideen  werden  nicht  geneigt  sein  dem  Menschen  eine  angeborene  KenntnLss  der 
Geschlecbtsdififerenz  zuzuschreiben ;  und  dennoch  vsrürde  diese  Annahme  ebenso 
nothwendig  sein  wie  die  angeborene  V^orstellung  der  Mutterbrust  bei  dem 
Säugling.  Worin  bestehen  dann  aber  diejenigen  Elemente,  die  wir  bei  allen 
diesen  Instincten  wirklich  als  die  angeborenen  anzusehen  haben?  Zunächst  und 
unmittelbar  nur  in  der  in  unserer  Organisation  gegebenen  Anlage  zur  Entstehung 
bestimmter  Gemeinempfindungen  und  zur  Association  bestimmter  Bewegungen 
mit  diesen  Gemeinempfindungen.  Angeboren  ist  dem  neugeborenen  Kinde  wie 
dem  neugeborenen  Hühnchen  die  Fähigkeit  Hunger  zu  empfinden  und  die  Ver- 
bindung dieser  Gemeinempfindung  mit  bestimmten  Bewegungen.  Der  Mechanis- 
mus der  letzteren  mag  nun  immerhin  als  eine  Einrichtung  angesehen  werden, 
die  erst  im  Laufe  der  Generationen  sich  in  der  bestimmten  Richtung  befestigt 
hat,  nach  welcher  er  bei  einer  gegebenen  Species  wirksam  ist :  hier  fällt  gewiss 

1]  E.  Hacceel,   Natürliche  Scböpfungsgescbichte ,  4.  Aufl.,  S.  6«  f.    Vonichtifer 
spricht  sich  Darwin  aus,  doch  scheint  er  im  Ganzen  der  nämlichen  Anschauung  znge- 
neigt.    Vgl.  Darwin,  Der  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen.  Deutsch  von  J.  V.  CAir« 
Stuttgart  187S.  S.  367. 

2)  Vgl.  A.  R.  Wallace,  Beitrage  zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl.    Deulsek 
von  A.  B.  Meter      Erlangen  4  870,  S.  228  f. 
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der  Vererbung  eine  wichtige  Rolle  zu;  aber  von  der  MuUerbrust  besitzt  der 
Säugling  ebenso  wenig  eine  angeborene  Vorstellung  wie  das  Hühnchen  von  den 
Körnern,  die  es  fressen  wird.  Bei  beiden  ist  daher  in  der  That  die  Ausübung 
des  Nahrungstriebes  das  gemeinsame  Erzeugniss  ursprünglicher  Anlagen  der 
Organisation  und  frühester  Lebenserfahrungen  ^) . 

Lst  demnach  eine  Entstehung  von  Vorstellungen  im  Bewusstsein  ohne  vor- 
ausgegangene  sinnliche  Erregungen  nirgends  nachweisbar  ^  sondern  im  Gegen- 
theil  mit  aller  Erfahrung  im  Widerspruch ,  so  besitzt  dagegen  auf  der  andern 
Seite  die  Fähigkeit  der  Wiedererneuerung  solcher  Vorstellungen,  die  irgend 
einmal  während  des  individuellen  Lebens  entstanden  sind,  keine  sicher  bestimm- 
bare Grenze.  Keinem  Zweifel  unterliegt  es ,  dass  längst  entschwundene  Vor- 
stellungen gelegentlich  unter  günstigen  Bedingungen,  oft  aber  auch  ohne  dass 
ein  bestimmter  Einfluss  erkennbar  wäre,  wieder  erneuert  werden  können^). 
Diese  ausserordentlichen  Fälle  dürfen  uns  aber  nicht  übersehen  lassen,  dass  die 
grosse  Mehrzahl  der  einmal  in  uns  erweckten  Vorstellungen  niemals  oder  nur 
in  sehr  veränderten  Verbindungen  sich  wieder  erneuert.  Denn  als  die  ent- 
scheidende Bedingung  für  die  Reproduction  der  Vorstellungen  erweist  sich  überall 
theils  die  häufige  Wiederholung  der  betreffenden  Sinneseindrücke,  theils  die 
intensive  Wirkung  derselben  auf  das  Bewusstsein.  Selbst  bei  den  auffallendsten 
Beispielen  der  Erneuerung  längst  entschwundener  Vorstellungen  vermisst  man 
kaum  jemals  die  Spuren  einer  dereinst  vorhanden  gewesenen  ungewöhnlichen 
Einübung.  Alle  Vorstellungen  aber,  welche  nicht  entweder  durch  äussere  Ein- 
wirkungen häufig  genug  erneuert  oder  willkürlich  festgehalten  und  reproducirt 
werden,  verschwinden  unwiederbringlich,  und  vollends  nur  ein  sehr  spärlicher 
Niederschlag  aus  'der  Menge  der  unaufhörlich  kommenden  und  gehenden  Vor- 
stellungen bleibt  dem  Bewusstsein  zum  fortwährenden  Gebrauche  verfügbar. 
Diese  Spuren  der  Uebung  weisen  deutlich  darauf  hin,  dass  die  Vorstellungen 
nicht  Wesen  sind,  welche  sich  eines  unsterblichen  Daseins  erfreuen,' sondern 
Functionen,  welche  erlernt,  geübt  und  gelegentlich  auch  verlernt  werden  können. 

Die  Neigung  der  Psychologen,  den  Vorstellungen  eine  unvergängliche 
Existenz  in  der  unbewussten  Seele  zuzuschreiben,  ist  jedenfalls  aus  dem  im  Ein- 
gang berührten  Umstände  hervorgegangen,  dass  wir  uns  eine  aus  dem  Bewusst- 
sein entschwundene  Vorstellung  niemals  anders  denken  können,  als  mit  den 
Eigenschaften,  die  sie  im  Bewusstsein  besitzt.  Diese  aus  unserer  nothwendigen 
Beschränkung  auf  das  Bewusstsein  hervorgehende  Art  die  Vorstellungen  aufzu- 
fassen  überträgt  man  auf  die   letzteren  selbst.     Hierdurch  werden  dann  diese 


t)  Dass  die  Entwicklung  der  Raumnnschauung  vom  nttmlichen  Gpsichtspunkte  aus 
zu  beurtheilen  sei,  wurde  schon  bei  den  Gesichtsvorstellungen  bemerkt  (Cap.  XIII  S.  477). 
Auch  die  von  Dönhoff  (du  Bois-Rethond's  Archiv,  4878,  S.  888)  versuchte  Bewetsfüh- 
rang,  dass  neugeborenen  Insekten  und  Vögeln  der  Typus  ihres  Nestes  vorschwebe,  ist 
nicht  bindend.  Denn  die  Alternative,  die  er  aufstellt:  entweder  wird  jede  einzelne 
Bew^ung  beim  Nestbau  reflectorisch  durch  einen  sinnlichen  Eindruck,  oder  es  wird 
die  ganze  Kette  von  Handlungen  durch  eine  angeborene  Vorstellung  erzeugt,  erschöpft 
nicht  die  möglichen  Falle.  Der  hier  übergangene  Fall,  dass  ein  Compiex  sinnlicher 
Empfindungen  eine  zusammengesetzte  Handlung  auslöst,  ohne  dass  die  äussern  Erfolge 
dieser  Handlung  im  voraus  vorgestellt  werden,  ist  gerade  der  wahrscheinliche.  Vgl. 
hierzu  die  unten  (Cap.  XVIII  und  XXI)  folgende  Erörterung  der  angeborenen  Triebe 
und  der  Triebbewegungen. 

2)  Zahlreiche  Beispiele  dieser  Art  sind  zusammengestellt  von  Taike,  Der  Verstand. 
Deutsche  Ausgabe.     Bonn  4  880,  I,  S.  64  f. 
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zu  Wesen  hypostasirt ,  die  nur  durch  eine  Art  von  Wunder  wieder  verschwin- 
den könnten.  Die  richtige  Folgerung  ist  aber  offenbar  diese,  dass  wir  un- 
mittelbar über  die  psychische  Natur  verschwundener  Vorstellungen  überhaupt 
nichts  auszusagen  im  Stande  sind.  Gleichwohl  bleiben  wir  auf  die  Frage,  wie 
dieselben  zu  denken  seien ,  nicht  ganz  ohne  Antwort.  Der  Parallelismus  psy- 
chischer und  physischer  Vorgänge  hat  sich  in  so  weiten  Kreisen  der  innem 
Erfahrung  bewährt,  dass  wir  auch  hier  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen dürfen,  es  werde  der  psychologische  Zustand  der  Vorstellungen  im 
Unbewussten  zu  ihrem  bewussten  Dasein  in  einer  ähnlichen  Beziehung  stehen, 
wie  sich  die  begleitenden  physiologischen  Vorgänge  oder  Zustände  zu  einander 
verhalten.  Merkwürdigerweise  hat  man  lange  Zeit  die  entgegengesetzte  Schluss- 
weise vorgezogen.  Man  setzte  die  Fortexistenz  der  unbewussten  Vorstellungen 
als  sicher  voraus  und  folgerte  nun,  auch  der  entsprechende  physiologische  Ein- 
druck im  Gehirn  müsse  fortexistiren.  Man  nahm  also  an ,  dass  sich  Bilder  im 
Gehirn  ablagerten,  die  nur  eine  geringere  Stärke  als  die  ursprünglichen  Bilder 
besitzen  sollten,  daher  man  sie  auch  als  materielle  Spuren  bezeichnete.  Diese 
Hypothese  ist  dann  wieder  in  die  Psychologie  hinübergewandert,  wo  sie  dit* 
Annahme  entsprechender  psychischer  Spuren  veranlasste  \^ 

Wir  haben  auf  die  Unzulässigkeit  dieser  Annahme  und  auf  die  Wider- 
sprüche ,  in  die  sie  sich  verwickelt ,  schon  früher  hingewiesen  und  bemerkt, 
dass,  da  die  Vorstellungen  nicht  Wesen  sondern  Functionen  sind,  auch  die 
zurückbleibenden  Spuren  nur  als  functionelle  Dispositionen  zu  denken  seien  ^. 
Man  hat  eingewandt,  hier  decke  ein  scholastischer  Ausdruck  den  mangelnden 
Begriff.  Unter  einer  solchen  functionellen  Disposition  könne  man  sich  eben  nur 
ein  geringgradiges  Fortbestehen  der  Function  selbst  denken.'  Auf  physischer 
Seite  handle  es  sich  um  eine  Fortdauer  oder  eine  Uebertragung  von  Bewegun- 
gen, und  demgemäss  müsse  man  auch  auf  psychischer  Seite  eine  Fortdauer  der 
Vorstellungen  annehmen  ^} .  Aber  besteht  etwa  die  Einübung  einer  Muskelgrtrppe 
auf  eine  bestimmte  Bewegung  in  der  Fortexistenz  geringer  Grade  eben  dieser 
Bewegung?  Zahlreiche  früher  ausführlich  erörtere  Erfahrungen  zwingen  uns 
anzunehmen  ^  dass  analoge  Vorgänge  der  Uebung  aller  Orten  im  Nervensvi^tero 
und  seinen  Anhangsorganen  stattfinden.  Die  Veränderungen,  die  sich  dadurch 
in  den  Organen  vollziehen,  haben  wir  uns  aber  otTenbar  als  mehr  oder  weniger 
bleibende  Molecularumlagerungen  zu  denken,  welche  von  den  Bewegungsvor- 
gängen, die  durch  sie  erleichtert  werden,  an  sich  ebenso  verschieden  sind, 
wie  die  Lagerung  der  Chlor-  und  Stickstoffatome  in  dem  Chlorstickstotf  ver- 
schieden ist  von  der  explosiven  Zersetzung,  welche  durch  sie  erleichtert  wird. 
Wenn  wir  im  letzteren  Falle  sagen,  es  existire  in  der  Atomverbindung  eint» 
Disposition  zur  Zersetzung,  so  soll  dieses  Wort  nicht  die  Erscheinung  erkläreiK 
-sondern  nur  den  Zusammenhang  zwischen  der  Gruppirung  der  Atome  der  Ver- 
bindung und  der  durch  geringe  äussere  Anstösse  eintretenden  explosiven  Zer- 
setzung in  einem  kurzen  Ausdruck  andeuten.  Wo  wir  nun,  wie  bei  den  ver- 
wickelt gebauten  Apparaten  des  Nervensystems,  von  der  wirklichen  BescbafTen- 
faeit  der  Molecularänderungen,  in  denen  die  Uebung  besteht^  noch  keine  Keontniv> 
besitzen,  da  bleibt  uns  nur  jener  allgemeine  Ausdruck,  welcher  jedoch  immer- 


1)  Beneke,  Lehrbuch  der  Psychologie,  3.  Aufl.,  S.  64. 

2)  Vgl.  I,  S.  213. 

3)  P.  Schuster,  Gibt  es  unbewusste  und  vererbte  Vorstellungeo ?  Leipzig  «87»,  S.V- 


Aufmerksamkeit  und  Wille.  205 

tiin  den  guten  Sinn  besitzt,  dass  er  gegenüber  der  Annahme  zurückbleibender 
tuaterieller  Abdrücke  eine  zunächst  dauernde,  aber  bei  mangelnder  Fortübung 
allm'älig  wieder  schwindende  Nachwirkung  voraussetzt,  die  nicht  in  der  Fort- 
dauer der  Function  selbst  besteht  sondern  in  der  Erleichterung  ihres  Wieder- 
eintritts. Uebertragen  wir  diese  Anschauungsweise  aus  dem  Physischen  in  das 
Psychische,  so  werden  demnach  nur  die  bewussten  Vorstellungen  als  wirkliche 
Vorstellungen  anzuerkennen  sein,  die  aus  dem  Bewusstsein  verschwundenen  aber 
werden  psychische  Dispositionen  unbekannter  Art  zu  ihrer  Wiederer- 
iieuerung  zurücklassen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  physischen 
und  psychischen  Gebiet  besteht  nur  darin,  dass  wir  auf  physischer  Seite  hoffen 
dürfen  die  Natur  jener  bleibenderen  Veränderungen,  welche  wir  kurz  als  Dis- 
positionen bezeichnen,  allmälig  noch  näher  kennen  zu  lernen,  während  wir  uns 
auf  psychischer  Seite  dieser  Hoffnung  für  alle  Zeit  entschlagen  müssen,  da  die 
Grenzen  des  Bewusstseins  zugleich  die  Schranken  unserer  Innern  Erfahrung  be- 
zeichnen. Diesem  Verhältniss  ist  gelegentlich  auch  der  umgekehrte  Ausdruck 
j^egeben  worden,  indem  man  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke  für  die  äussere 
Naturerkenntniss  bezeichnete^).  In  dieser  Fassung  will  derselbe  die  alte,  von 
den  materialistischen  Systemen  freilich  immer  wieder  in  den  Wind  geschlagene 
Lebre  verkünden,  dass  das  Bewusstsein  aus  irgend  welchen  materiellen  Mole- 
cularvorgängen  nicht  erklärt  werden  könne.  Diese  Abwehr  stellt  sich  aber 
selbst  auf  einen  falschen  Standpunkt,  weil  sie  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke 
für  ein  Gebiet  bezeichnet^  welches  von  ihm  gänzlich  verschieden  ist.  Grenzen 
können  immer  nur  zwischen  Theilen  eines  und  desselben  Gebietes  oder  allen- 
falls zwischen  benachbarten  Gebieten  vorkommen.  Das  Bewusstsein  und  die  es 
begleitenden  Gehirn processe  begrenzen  sich  aber  nicht  im  mindesten,  sondern 
sie  sind,  vom  Standpunkte  der  Naturerkenntniss  betrachtet,  Functionen  von  an 
>ich  unvergleichbarer  Art,  die  im  Verhähniss  unabänderlicher  Coexistenz  stehen. 
Diese  Coexistenz  ist  eine  letzte,  nicht  weiter  aufzulösende  Thatsache,  ähnlich 
etwa  wie  die  Existenz  der  Materie  für  die  naturwissenschaftliche  Untersuchung. 


2.  Aufmerksamkeit  und  Wille. 

Neben  dem  Gehen  und  Kommen  d^r  Vorstellungen  nehmen  wir  in 
uns  nicht  selten  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  innere  Thatigkeit  wahr^ 
welche  wir  als  Aufmerksamkeit  bezeichnen.  In  der  unmittelbaren 
Selbstauffassung  gibt  sie  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Bewusstsein 
den  Zusammenhang  der  Vorstellungen,  auf  den  es  sich  bezieht,  keines- 
wegs zu  jeder  Zeit  in  gleicher  Weise  gegenwärtig  hat,  sondern  dass  es 
bestimmten  Vorstellungen  in  höherem  Grade  zugewandt  ist  als  anderen. 
Diese  Eigenschaft  lässt  sich  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Blickfeld  des 
Auges  verdeutlichen,  indem  man  dabei  von  jener  bildlichen  Ausdrucks- 
weise Gebrauch  macht,  welche  das  Bewusstsein  ein  inneres  Sehen  nennt«. 


t;  E.  DU  Bois-Retmond  ,  lieber  die  Grenzen  des  Naturerkennens.  Leipzig  4S7S,, 
^.  f6f.  Vgl.  hierzu  auch  H.  Siebeck,  Ueber  das  Bewusstsein  als  Schranke  des  Natur- 
erkennens.    Basel  4  878. 
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Sagen  wir  von  den  in  einem  gegebenen  Moment  gegenwärtigen  Vorstellun- 
gen, sie  befänden  sich  im  Blickfeld  des  Bewusstseins,  so  kann  man  den- 
jenigen Theil  des  letzteren,  welchem  die  Aufmerksamkeit  zugekehrt  ist, 
als  den  inneren  Blickpunkt  bezeichnen.  Den  Eintritt  einer  Vor- 
stellung in  das  innere  Blickfeld  wollen  wir  diePerception,  ihren  Ein- 
tritt in  den  Blickpunkt  die  Apperception  nennen <). 

Der  innere  Blickpunkt  kann  sich  nun  successiv  den'  verschiedenen 
Theilen  des  inneren  Blickfeldes  zuwenden.  Zugleich  kann  er  sich  jedoch, 
sehr  verschieden  von  dem  Blickpunkt  des  äusseren  Auges,  verengem  und 
erweitem,  wobei  immer  seine  Helligkeit  abwechselnd  zu-  und  abnionmt. 
Streng  genommen  ist  er  also  kein  Punkt,  sondern  ein  Feld  von  etwas 
veränderlicher  Ausdehnung.  Soll  die  möglichst  deutliche  Auffassung  statt- 
finden, so  muss  er  sich  auf  eine  einzige  Vorstellung  beschränken.  Je 
enger  und  heller  aber  der  Blickpunkt  ist,  in  um  so  grösserem  Dunkel  be- 
findet sich  das  übrige  Blickfeld.  Am  leichtesten  lassen  sich  diese  Eigen- 
Schäften  nachweisen,  wenn  man  das  äussere  Sehfeld  des  Auges  zum  Gegen- 
stand der  Beobachtung  nimmt,  wo  durch  das  Httlfsmittel  der  instantanen 
elektrischen  Erleuchtung  die  Beobachtung  auf  Vorstellungen  eingeschränkt 
werden  kann,  die  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  nur  dem  Bewusstsein 
gegeben  sind.  Dabei  wird  der  Blickpunkt  des  Sehfeldes  vermöge  seiner 
schärferen  Empfindung  auch  vorzugsweise  zum  Blickpunkt  des  Bewusst- 
seins gewählt;  doch  lässt  sich  leicht  die  abwechselnde  Verengerung  und 
Erweiterung  des  letzteren  bemerken.  Von  einer  Druckschrift  z.  B.  kann 
man,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt  dieselbe  zu  lesen,  mehrere  Wörter 
auf  einmal  erkennen.  Will  man  dagegen  die  genaue  Form  eines  einzelnen 
Buchstabens  erkennen,  so  treten  schon  die  übrigen  Buchstaben  desselben 
Wortes  in  ein  Halbdunkel.  Durch  willkürliche  Lenkung  der  Aufmerksam- 
keit gelingt  es  übrigens,  wie  schon  Hblhholtz^)  bemerkt  hat,  auch  auf 
indirect  gesehene  Theile  des  Objectes  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit 
zu  verlegen;  in  diesem  Fall  wird  das  direct  Gesehene  verdunkelt.  Com- 
plicirlere  Formen   erfassen   wir   immer  erst   nach   mehreren  momentanen 


1}  Leibniz,  der  den  Begriff  der  Apperception  in  die  Philosophie  einführte,  versteh} 
darunter  den  Eintritt  der  Perception  in  das  Selbslbewnsstsein.  (Opera  phUosophica  ed. 
Ebdmaiin,  p.  74  5.)  Menti  tribuitur  apperceptio,  i^ie  Wolff  es  ausdrückt,  quatenus  per- 
ceptionis  suae  sibi  conscia  est  (Psychologia  empir.  §  25).  Da  sich  aber  entschieden  das 
Bedürfniss  geltend  macht,  neben  dem  einfachen  Bewusslwerden  einer  VorstelluDg,  der 
Perception ,  die  Erfassung  derselben  durch  die  Aufmerksamkeit  mit  einem  besoodereo 
Namen  zu  belegen,  so  sei  es  mir  gestattet,  den  Ausdruck  »Apperception«  in  diesem  er- 
weiterten Sinne  zu  gebrauchen.  Die  Selbstauffassung  ist  nttmlich  immer  auch  Erfassung 
durch  die  Aufmerksamkeit,  die  letztere  ist  aber  nicht  nothwendig  auch  Selbstauflassuog. 
Schon  Herbart  hat  die  Nöthigung  empfunden,  den  Begriff  der  Apperception  zu  ver- 
ändern, jedoch  in  einer  Weise,  der  wir  uns  hier  nicht  anschliessen  können.  Vgl. 
darüber  Cap.  XVII. 

2)  Physiologische  Optik,  S.  741. 
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Erieuchtungen ;  bei  deren  jeder  sich  in  der  Regel  der  äussere  und  der 
iooere  Blickpunkt  einem  andern  Theile  des  Sehfeldes  zuwenden.  Man  kann 
aber  auch  willkttrlich  den  Süsseren  Blickpunkt  festhalten  und  bloss  den 
inneren  ttber  das  Object  wandern  lassen.  Bei  diesem  Versuch  stellt  sich 
dann  die  weitere  Eigenschaft  desselben  heraus,  dass  mit  zunehmender 
Dauer  oder  öfterer  Wiederholung  der  Eindrücke  seine  Ausdehnung  wachst, 
ohne  dass,  wie  bei  der  wechselnden  Auffassung  momentaner  Reize,  seine 
Helligkeit  in  entsprechendem  Hasse  vermindert  wird.  An  Schalleindrttcken 
lassen  sich  im  allgemeinen  die  nämlichen  Verhältnisse  darlegen.  Es  eignen 
sich  dazu  vorzugsweise  harmonische  Zusammenklange.  Auch  hier  kann  der 
Blickpunkt  von  einem  Klang  zum  andern  übergehen,  sich  erweitem  und 
verengem,  und  mit  wachsender  Dauer  des  Eindrucks  wachst  die  Zahl  der 
Töne,  die  gleichzeitig  deutlich  wahrgenommen  werden  können. 

Die  Auffassung  disparater  Eindrücke  wird  von  den  gleichen  Ge- 
setzen der  Aufmerksamkeit  beherrscht.  Hierbei  gilt  aber  ausserdem  die 
Regel,  dass  die  gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstaeins  tretenden 
Einzelvorstellungen  immer  Bestandtheile  einer  complexen  Vorstellung  bil- 
den. Wenn  man  z.  B.  den  Gang  eines  vor  einer  Scala  geräuschlos 
schwingenden  Pendels  verfolgt  und  gleichzeitig  in  regelmässigen  Intervallen 
durch  eine  ganz  andere  Vorrichtung  einen  Schall  entstehen  lässt,  so  ge- 
lingt es  unter  Umständen  mit  der  Vorstellung  eines  bestimmten  Pendel- 
Standes  die  des  gleichzeitig  gehörten  Schalls  zu  verbinden.  Man  bringt 
dann  den  letzteren  in  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Gesichtsbiide, 
ist  aber  nicht  im  Stande  gleichzeitig  mit  dem  Pendel  etwa  das  Bild  des 
auf  eine  Glocke  herabfallenden  Hammers,  der  den  Schall  hervorbringt,  in 
den  inneren  Blickpunkt  zu  verlegen.  Wir  vereinigen  also  auch  dann 
gleichzeitig  erfasste  disparate  Einzel  Vorstellungen  zu  einer  Coroplexion, 
wenn  dieselben  in  Wirklichkeit  von  verschiedenen  äusseren  Objecten  her- 
rühren. Dieser  Verschiedenheit  werden  wir  uns  erst  bewusst,  indem  wir 
den  inneren  Blickpunkt  vom  einen  zum  andern  Objecle  wandern  lassen. 

Die  Einflüsse,  welche  die  Apperception  lenken,  sind  theils  äussere 
theils  innere.  Stärke  der  Eindrücke,  Fixation  der  Gesteh tsobjecte,  Bewe- 
gung der  Augen  längs  der  begrenzenden  Gontouren  stehen  hier  in  erster 
Linie.  Aus  einer  Summe  gleichzeitiger  Eindrücke  treten  vorzugsweise 
solche  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins,  die  kurz  zuvor  gesondert  zur 
Vorstellung  gelangt  waren.  So  hören  wir  aus  einem  Zusammenklang 
einen  vorher  für  sich  angegebenen  Ton  besonders  deutlich.  Auf  diesell)e 
Weise  überzeugen  wir  uns  von  der  Existenz  der  Obertöne  und  Combi- 
oationstöne.  Wegen  der  Schwäche  dieser  Theiitöne  vermögen  wir  in  der 
Regel  nicht  mehr  als  einen  einzigen  auf  einmal  deutlich  zu  hören,  gemäss 
dem  Gesetze,  dass  der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  um  so  enger  ist,  zu 
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je  grosserer  Intensität  die  Aufmerksamkeit  gesteigert  wird.  Man  sieht 
hierbei  zugleich,  dass  der  Grad  der  Apperception  nicht  nach  der  Stärke 
des  äusseren  Eindrucks,  sondern  nur  nach  der  subjectiven  Thätigkeit  zu 
bemessen  ist,  durch  welche  sich  das  Bewusstsein  einem  bestimmten  Sin- 
nesreiz zuwendet. 

Dies  führt  uns  unmittelbar  auf  die  inneren  Bedingungen  der  Auf- 
merksamkeit. Gehen  wir  von  der  zuletzt  besprochenen  Beobachtung  aus, 
so  kann  das  geübte  Ohr  einen  schwachen  Theilton  eines  Klanges  bekannt- 
lich auch  dann  wahrnehmen,  wenn  derselbe  ihm  nicht  zuvor  als  geson- 
derter Eindruck  gegeben  wurde.  Bei  näherer  Beobachtung  findet  man 
aber  stets,  dass  man  sich  in  diesem  Fall  zunächst  das  Erinnerungsbild 
des  zu  hörenden  Tones  zurückruft  und  ihn  dann  erst  aus  dem  ganzen 
Klang  heraushört.  Aehnliches  bemerken  wir  bei  schwachen  oder  schnell 
vorübergehenden  Gesichtseindrücken.  Beleuchtet  man  eine  Zeichnung  mit 
elektrischen  Funken ,  die  in  längeren  Zeiträumen  auf  einander  folgen, 
so  erkennt  man  nach  dem  ersten  und  manchmal  auch  nach  dem  zweiten 
und  dritten  Funken  fast  gar  nichts.  Aber  das  undeutliche  Bild  hält 
man  im  Gedächtnisse  fest;  jede  folgende  Erleuchtung  vervollständigt 
dasselbe,  und  so  gelingt  allmälig  eine  klarere  Auffassung.  Das  nächste 
Motiv  zu  dieser  innem  Thätigkeit  geht  meistens  von  dem  äussern  Ein- 
druck selbst  aus.  Wir  hOren  einen  Klang,  in  welchem  wir  vermöge  ge- 
wisser Associationen  einen  bestimmten  Oberton  vermuthen ;  nun  erst  ver- 
gegenwärtigen wir  uns  denselben  im  Erinnerungsbilde  und  merken  ihn 
dann  auch  alsbald  aus  dem  gehörten  Klang  heraus.  Oder  wir  sehen 
irgend  eine  aus  früherer  Erfahrung  bekannte  Mineralsubstanz;  der  Ein- 
druck weckt  das  Erinnerungsbild,  welches  wieder  mehr  oder  weniger 
vollständig  mit  dem  unmittelbaren  Eindruck  verschmilzt.  Auf  diese  Weise 
bedarf  jede  Vorstellung  einer  gewissen  Zeit,  um  zum  Blickpunkt  des  Be- 
wusstseins  hindurchzudringen.  Während  dessen  finden  wir  stets  in  uns 
das  eigenthümliche  Gefühl  des  Aufmerkens.  Dasselbe  ist  um  so  leb- 
hafter, je  mehr  der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  sich  concentrirt,  und  es 
pQegt  in  diesem  Falle  noch  fortzudauern,  auch  wenn  die  Vorstellung  voll- 
kommen klar  vor  dem  Bewusstsein  steht.  Am  deutlichsten  ist  dasselbe 
jedoch  im  Zustande  des  Besinnens  oder  der  Spannung  auf  einen  entar- 
teten Eindruck.  Zugleich  bemerkt  man  hierbei,  dass  sich  bestimmt« 
sinnliche  Empfindungen  betheiligen.  FscHifss,  der  hierauf  schon  hinwies, 
hebt  hervor,  dass  wir  beim  Aufmerken  auf  äussere  Sinneseindrücke  in  den 
betreffenden  Sinnesorganen,  also  in  den  Ohren  beim  HOren,  in  den  Augen 
beim  Sehen,  eine  Spannung  wahrnehmen;  der  Ausdruck  gespannte 
Aufmerksamkeit  ist  wohl  selbst  dieser  Empfindung  entnommen.  Bei  dem 
Besinnen  auf  Erinnerungsbilder  zieht  sich  dieselbe  auf  die  das  Gehirn 
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umschiiessenden  Theile  des  Kopfes  zurück  ^].  Ohne  Zweifel  handelt  es 
sich  in  beiden  Fällen  um  eine  Innervationsempfindung  der  Muskeln, 
welche  von  einer  wirklichen  Spannung  derselben  und  in  Folge  dessen 
von  Muskel-  und  Tastempfindungen  begleitet  wird.  Wenn  äussere  Ein- 
drücke von  bekannter  Beschaffenheit  erwartet  werden,  so  ist  ausserdem 
das  sinnliche  Gefühl  des  Aufmerkens  deutlich  von  der  Stärke  derselben 
abhangig. 

Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  eine  Anpassung  der  Aufmerk- 
samkeit  an  den  Eindruck  stattfindet.  Die  Ueberraschung,  welche  uns  un- 
erwartete Reize  bereiten,  entspringt  wesentlich  daraus,  dass  bei  ihnen  die 
Aufmerksamkeit  im  Moment,  wo'  der  Eindruck  erfolgt^  demselben  noch 
nicht  accommodirt  ist.  Die  Anpassung  selbst  ist  aber  eine  doppelte:  sie 
bezieht  sich  sowohl  auf  die  Qualität  wie  auf  die  Intensität  der  Reize.  Ver- 
schiedenartige Sinneseindrücke  bedürfen  abweichender  Anpassungen.  Ebenso 
bemerken  wir,  dass  der  Grad  der  Spannungsempfindung  gleichen  Schrill 
hält  mit  der  Stärke  der  Eindrücke,  deren  Apperception  wir  vollziehen. 
Von  der  Genauigkeit  dieser  Anpassung  hängt  die  Schärfe  der  Apper- 
ception ab.  Die  Apperception  ist  scharf,  wenn  die  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit der  Stärke  des  Eindrucks  genau  entspricht;  sie  ist  stumpf 
im  entgegengesetzten  Falle.  Die  Klarheit  einer  Vorstellung  wird  nun 
gleichzeitig  durch  ihre  Stärke  und  durch  die  Schärfe  ihrer  Apperception 
bedingt.  Eine  klare  Vorstellung  muss  stark  genug  sein,  um  eine  deutliche 
Auffassung  zuzulassen,  und  gleichzeitig  muss  eine  möglichst  vollständige 
Anpassung  der  Aufmerksamkeit  stattfinden.  Die  Regriffe  der  Schärfe  und 
Klarheit  sind  also,  wie  sie  ursprünglich  der  äusseren  Sinnesempfindung 
entnommen  sind,  so  auch  in  der  nämlichen  Redeutung  anzuwenden  wie 
dort.  Wir  sehen  aber  scharf,  wenn  unser  Auge  für  den  Lichteindruck 
gut  adaptirt  ist;  wir  sehen  klar,  wenn  zu  der  richtigen  Einstellung  auch 
noch  die  zureichende  Stärke  des  Lichtes  kommt.  Die  Anpassung  der  Auf- 
merksamkeit findet  übrigens  auch  bei  der  Apperception  der  Erinnerungs- 
bilder statt,  wie  dies  die  Spannungsempfindungen  verrathen,  welche  das 
Besinnen  auf  solche  begleiten^). 

Die  bei  der  Erweckung  der  Aufmerksamkeit  stattfindenden  physiolo- 
gischen Vorgänge  sind  demnach  im  allgemeinen  folgendermassen  zu  den- 
ken. Der  erste  Anstoss  erfolgt  immer  entweder  durch  eine  äussere  oder 
durch  eine  innere  Reizung.     Eine  solche  Reizung  hat  zunächst  eine  Vor- 


1)  Fbcbiter,  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  475. 

2)  Die  Annahme  einer  Adaptation  der  Aufmerksamkeit  musste  hier  hauptsächlich 
aaf  die  Spannungsempfindungen  gestützt  werden.  Die  weiteren  experimentellen  Belege 
für  diesen  Vorgang,  welche  sich  dem  Verlauf  der  Vorstellungen  entnehmen  lassen,  wer- 
den wir  im  nächsten  Capitel  kennen  lernen. 

WüXDT,  Griindzlkffe,  II.    2.  Aufl.  1^ 
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Stellung  zur  Folge,  ein  Änschauungs-  oder  ein  Phantasiebild,  welches  vor- 
läufig noch  ausserhalb  des  inneren  Blickpunktes  liegt.  Die  sensorische 
Reizung  wird  nun  aber  zugleich  auf  das  Centralgebiet  der  Apperception 
Uberlragen,  von  dem  aus  sie  auf  doppeltem  Wege  weiter  geleitet  werdea 
kann :  erstens  nach  den  sensorischen  Gebieten  zurück,  indem  sich  dadurch 
die  Vorstellung  verstärkt;  und  zweitens  auf  das  Gebiet  der  w^jlkürlicheo 
Muskulatur,  wodurch  jene  Muskelspannungen  auftreten,  die  das  GefOhl 
der  Aufmerksamkeit  bilden  helfen  und  ihrerseits  auf  die  letztere  ver- 
stärkend  zurückwirken,  gemäss  dem  Gesetze,  dass  associirte  Gefühle  sich 
unterstützen  *) . 

Nach  allen  Erscheinungen,  welche  bei  der  Thätigkeit  der  Apperception 
sich  darbieten ,  fällt  dieselbe  durchaus  mit  jener  Function  des  Bewussl- 
Seins  zusammen,  welche  wir  mit  Rücksicht  auf  die  äusseren  Handlungen 
als  Willen  bezeichnen.  Dass  der  Wille  auf  den  Verlauf  unserer  Vor- 
stellungen einwirken  könne,  ist  eine  längst  gemachte  Bemerkung.  Weiter- 
hin lehrt  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  es  gelingt  durch  willkürliche 
Anstrengung  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  zu  erwecken  und  dieselbeo 
durch  festgehaltene  Aufmerksamkeit  zu  verstärken.  Die  Fähigkeit  hierzu 
scheint  individuell  sehr  verschieden  zu  sein^].  Bei  manchen  Personen  ist 
sie  so  bedeutend ,  dass  das  Phantasiebild  schliesslich  diQ  Lebendigkeit 
eines  Phantasma  erreicht ').  Es  bedarf  aber  stets  einer  ziemlich  bedeu- 
tenden Zeit,  um  die  Innervation  so  weit  anwachsen  zu  lassen,  und  man 
bemerkt  dabei  deutlich  ein  zunehmendes  Spannungsgefühl.  Misst  man 
ferner  die  Zeit,  welche  von  der  £)inwirkung  eines  Sinnesreizes  bis  zu  seiner 
Wahrnehmung  verfliesst,  so  ergibt  sich  als  constantes  Resultat,  dass  diese 
Zeit  erheblich  kürzer  ist,  wenn  der  Eindruck  mit  gespannter  Aufmerksam- 
keit erwartet  wurde,  als  wenn  er  unerwartet  eintritt,  ja  unter  gewissen 
Bedingungen  kann  dieselbe  ganz  verschwinden  oder  sogar  negativ  werden, 
so  dass  der  Eindruck  appercipirt  wird,  ehe  er  wirklich  stattfindet.  Diese 
Beobachtungen,  auf  welche  wir  im  nächsten  Gapitel  ausführlicher  zurück- 
kommen, machen  es  zweifellos,  dass  die  willkürliche  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit auf  die  sinnliche  Wahrnehmung  durchaus  in  der  nämlichen 
Weise  einwirkt,  welche  wir  bei  der  Apperception  überhaupt  voraussetzen 
müssen. 

Trotzdem   hat  man  gewöhnlich  nur  in  jenen  Fällen,    wo   sich  die 


1)  Rücksichtlich  der  physiologischen  Grundlagen  der  Apperception  vgl.  Cap.  V,  l 
S.  248  f. 

%)  Fecbner,  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  474. 

8)  H.  Meyer  ,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser ,  S.  S37  f. 
Vgl.  auch  G.  E.  Müller,  Zur  Theorie  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit.  Inaug.-Diss. 
Leipzig  4878,  S.  46 f. 
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Willensanstrengung  entweder  in  auffallend  hohem  Grade  geltend  machte 
oder  wo  deutlich  eine  Wahl  awisohen  verschiedenen  disponibeln  Vorstel- 
lungen stattfindet,  eine  innere  Wirksamkeit  des  Willens  angenommen. 
Die  Auftnerksamkeit  selbst  wurde  darnach  in  eine  willkürliche  und 
unwillkürliche  unterschieden.  Man  verkennt  aber  dabei  völlig,  dass 
auch  bei  der  äusseren  Willenshandlung  ein  Schwanken  zwischen  ver- 
srhiedenen  Motiven  durchaus  nicht  nothwendig  vorhanden  sein  muss.  Der 
Wille  kann  eindeutig  bestimmt  sein,  ein  Fall,  dessen  Möglichkeit  zu 
dem  bei  den  oomplicirteren  Willenshandlungen  dem  Entschluss  vorausgehen- 
den Kampf  der  Motive  die  nothwendige  Vorbedingung  bildet.  In  der  That 
ist  wahrscheinlich  nicht  bloss  bei  den  niederem  Thieren  sondern  bei  uns 
selbst  die  weitaus  ttberwiegende  Zahl  der  Willenshandlungen  eindeutig 
detenninirt,  und  oft  genug  schiebt  erst  die  nachträgliche  Reflexion,  welche 
uns  sagt,  dass  auch  eine  andere  Handlung  möglich  gewesen  wflre,  einem 
solchen  einfachen  Willensact  die  Motive  einer  Wahl  unter.  Weiterhin 
mass  aber  sogar  die  Apperception  als  der  primitive  Willensact  ange- 
sehen werden,  der  bei  den  äusseren  willkürlichen  Handlungen  stets  vor- 
ausgesetzt wird.  Bedingung  für  die  Ausführung  einer  willkürlichen 
Bewegung  ist  die  Apperception  der  Vorstellung  dieser  Bewegung.  Im 
allgemeinen,  namentlich  aber  bei  compKcirteren  und  nicht  zuvor  einge- 
Übten  Bewegungen  geht  die  innere  der  äusseren  Willenshandlung  auch 
der  Zeit  nach  voraus.  In  Folge  der  Einübung  kann  aber  diese  Zwischen- 
zeit verkürzt  werden  und  endlich  ganz  verschwinden,  so  dass  sich  der 
Wille  anscheinend  gleichzeitig  der  Vorstellung  der  Bewegung  und  dieser 
selbst  zuwendet.  Als  physische  Grundlage  dieser  simultanen  Wirksamkeit 
können  wir  wohl  die  nothwendig  vorauszusetzende  zweiseitige  Verbindung 
des  Apperceptionsorgans  mit  den  Sinnes-  und  mit  den  Bewegungscentren 
betrachten   (1,  S.  249,  Fig.  65). 

Wenn  hiemach  der  Unterschied  zwischen  willkürlicher  und  unwill- 
kürlicher Aufmerksamkeit  nicht  darin  besteht,  dass  bei  der  letzteren  keine 
iDoere  Willensthatigkeit  vorhanden  ist,  so  begründet  dagegen  der  Umstand, 
ob  der  Wille  durch  die  in  das  Bewusstsein  eintretenden  Vorstellungen 
eindeutig  bestimmt  wird  oder  nicht,  einen  beachtenswerthen  Unterschied 
iD  der  Erscheinungsweise  der  Apperceptionsprocesse ;  und  dieser  letztere 
Unterschied  ist  es  allein,  der  in  der  Gegenüberstellung  unwillkürlicher  und 
willkürlicher  Aufmerksamkeit  einen  leicht  misszuverstehenden  Ausdruck  ge- 
funden hat.  Im  ersten  jener  Falle  wird  die  Richtung  der  Apperception  un- 
mittelbar durch  die  ihr  gebotenen  Vorstellungen  selbst  bestimmt :  unter  diesen 
ist  in  der  Begel  eine  so  sehr  durch  ihre  Intensität  oder  durch  den  ihr  zu- 
kommenden Gefühlston  bevorzugt,  dass  die  Apperception  einer  andern  gar 

nicht  in  Ftage  kommen  kann.   Im  zweiten  Fall  dagegen  findet  ein  Wettstreit 
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zwischen  mehreren  Vorstellungen  statt,  und  wir  empfinden  nun  die  Apper- 
ception  einzelner  unter  denselben  als  eine  Handlung,  welche  in  letzter  Instanz 
nicht  durch  die  Vorstellungen  sondern  durch  die  Thätigkeit  der  Apperception 
selbst  bestimmt  wird.  So  kommt  es,  dass  wir  uns  hier  Oberhaupt  der- 
selben erst  deutlich  als  einer  inneren  Thätigkeit  bewusst  werden,  während 
wir  uns  im  entgegengesetzten  Fall  passiv  durch  die  äusseren  Eindrücke  oder 
durch  unsere  Reproductionen  gelenkt  glauben.  Wir  wollen  darum  beide 
Fälle  als  pas^ve  und  active  Apperception  oder  auch  als  passive 
und  active  Aufmerksamkeit  unterscheiden.  Doch  dürfen  diese  Aus- 
drücke nicht  dazu  verleiten,  etwa  Vorgänge  verschiedener  Art  anzunehmen. 
Bei  beiden  'handelt  es  sich  um  eine  innere  Willensthätigkeit ,  und  bei 
beiden  wirken  die  Vorstellungen  als  innere  Reize ,  durch  welche  diese 
Thätigkeit  erweckt  wird ;  auch  ist  es  stets  die  Association ,  welche  die 
Vorstellungen  für  die  Apperception  disponibel  macht.  Nur  das  Mass  der 
inneren  Thätigkeit  ist  ein  verschiedenes,  was  aber  wieder  mit  den  ver- 
schiedenen Bedingungen  der  Association  zusammenhängt.  Nichtsdesto- 
weniger würde  die  Annahme,  der  Apperceptionsprocess  selbst  sei  ein 
Resultat  der  Associationen,  aller  innem  Wahrnehmung  widerstreiten. 
Der  verfügbare  Stoff  an  Vorstellungen  muss  freilich  unserm  Bewusstsein 
stets  durch  die  associativen  Vorgänge  geliefert  werden,  aber  sie  enthalten 
für  die  inneren  schliesslich  ebenso  wenig  wie  für  die  äusseren  Willens- 
handlungen  den  entscheidenden  Grund,  sondern  dieser  kann  nur  in  der 
unserer  directen  Nachweisung  sich  entziehenden  ganzen .  Vergangenheit 
und  Anlage  des  Bewusstseins  gesucht  werden«  Die  nicht  aus  den  un- 
mittelbar anwesenden  Vorstellungen  abzuleitenden  Motive  der  Apperception 
kommen  nun  naturgemäss  vorzugsweise  da  zur  Geltung,  wo  sich  eine 
Mehrzahl  durch  die  Association  gehobener  Vorstellungen  zur  Auffassung 
drängt,  also  bei  der  activen  Apperception.  So  geschieht  es,  dass  in  der 
Aufeinanderfolge  der  Vorstellungen  die  associativen  Verbindungen 
hauptsächlich  dann  beobachtet  werden,  wenn  die  passive  Apperception 
vorherrscht,  während  in  solchen  Fällen,  wo  die  active  Apperception  die 
Vorstellungen  successiv  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  hebt,  die 
Succession  der  Vorstellungen  andern  Gesetzen  gehorcht,  welche  wir  dem- 
gemäss  als  diejenigen  der  apperceptiven  Verbindungen  bezeich- 
nen wollen. 

Als  ein  von  dem  Verlauf  der  Vorstellungen  verschiedener  Vorgang 
kommt  uns  die  Apperception  durch  die  oben  geschilderten  Spaonungsempfin- 
dungen  zum  Bewusstsein,  deren  Intensität  nach  dem  Grad  der  Aufmerk- 
samkeit sich  richtet  und  daher  bei  der  activen  Apperception  grt^sser  ist 
als  bei  der  passiven.  Diese  Empfindungen  besitzen  einen  meist  stark 
ausgeprägten  Gefühlston,  welcher  sich  mit  denjenigen  Gefühlen  verbindet, 
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die  an  die  appercipirten  Vorstellungen  gebunden  sind.  Dabei  zeigen  sich 
die  letzteren  Gefühle  zugleich  abhängig  von  dem  Verhflltniss,  in  welchem 
die  Vorstellungen  zu  unserer  inneren  Willensthatigkeit  stehen.  Mit  Un- 
lust fühlen  wir  Eindrücke ,  denen  die  Spannkraft  des  Bewusstseins  nicht 
gewachsen  ist:  daher  die  Scheu  vor  zu  starken  Empfindungen,  vor  un- 
vereinbaren Vorstellungen,  und  umgekehrt  die  Freude  an  solchen  Sinnes- 
reizen, denen  die  Aufmerksamkeit  in  gleicher  Hdhe  entgegenkommt,  oder 
an  Vorstellungen,  welche,  wie  die  Symmetrie  der  Formen ,  die  Harmonie 
and  Rhythmik  der  Tüne ,  die  Erwartung  abwechselnd  spannen  und  be- 
friedigen. In  diesem  Sinne  ist  die  Bemerkung  richtig,  dass  das  Bewusst- 
sein  und  die  Richtung  der  Aufmerksamkeit  wesentlich  von  Gefühlen  be- 
stimmt seien  ^].  Nur  darf  man  auch  hier  die  Gefühle  nicht  als  Zustände 
auffassen,  welche  jenen  andern  Vorgängen  vorausgehen  und  daher  von 
ihnen  unabhängig  existiren  könnten.  Vielmehr  sind  die  jeden  Vorgang 
des  Bewusstseins  begleitenden  Gefühle  untrennbare  Bestandtheile  des  Vor- 
ganges selber,  die  erst  durch  unsere  psychologische  Abstraction  isolirt 
werden  2).  In  Folge  der  Verbindung  der  auf  einander  folgenden  Apper- 
ceptionsacte  treten  übrigens  auch  die  denselben  entsprechenden  Einzel- 
gefühle mit  einander  in  Verbindung,  und  es  entstehen  so  coroplexere 
Gefühlsformen,  welche  an  den  Verlauf  der  Vorstellungen  gebunden  sind^ 
die  Affecte. 

3.    Umfang  des  Bewusstseins. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  wie  gross  die  Zahl  der  Vorstellungen 
sei,  welche  unser  Bewusstsein  gleichzeitig  beherbergen  kann,  ist  desshalb 
mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  unserer  directen  inneren 
Wahrnehmung  nur  die  appercipirten  Vorstellungen  zugänglich  sind,  wäh- 
rend wir  uns  über  die  Existenz  der  im  weiteren  Blickfeld  des  Bewusst- 
seins gelegenen  meistens  erst  durch  eine  nachträgliche  Apperception  ver- 
gewissem. Hierbei  könnte  der  Verdacht  entstehen,  dass  es  sich  möglicher- 
weise nur  um  eine  Reproduction  von  Sinneseindrücken  handle,  die  überhaupt 
nicht  auf  das  Bewusstsein  eingewirkt  hatten,  wenn  man  sich  nicht  bei 
solcher  Reproduction,  wie  dies  besonders  die  auf  S.  S06  beschriebenen 
Beobachtungen  lehren,  im  Momente  der  Apperception  gewöhnlich  einer 
vorangegangenen  dunkleren  Perception  deutlich  bewusst  würde.  Immerhin 
machen  es  diese  Umstände  begreiflich,  dass  über  den  Umfang  des  Be- 
wusstseins  sehr   verschiedene  Meinungen    geäussert   worden   sind:    bald 


1)  A.  HoRWicz,  Psychologische  Analysen  auf  physiologischer  Grundlage,  I,  S.  282. 
B.  Carkeri,  Gefühl,  Bewusstsein,  Wille.    Wien  1876,  S.  69  f. 

2)  Vgl.  hierzu  I,  Gap.  X,  S.  49S. 
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glaubte  man,  nur  eine  sehr  beschrankte  Zahl,  ja  nur  eiae  eiiuige  Voi^ 
Stellung  klinne  jeweils  im  Bewusstsein  anwesend  sein,  bald  sah  man  diese 
Zahl  als  eine  unter  UmsUtoden  unbegrenzt  gnwse  an  und  adirieb  nur 
gleichzeilig  den  Vorstellungen  unendlich  verschiedene  Grade  der  Klar- 
heit zu>). 

Selbstverständlich  kann  nun  diese  schwierige  Frage  nietat  durch  nDge- 
fähre  innere  Wahniehmungen,  sondern  bdcbstens  auf  experimenlellem  We^ 
entschieden  werden.  Die  Beobachtungen  über  simultane  und  instaslane 
Eindrücke,  die  wir  oben  benutzten,  um  tiber  das  allgemeine  Terhalteo 
der  Vorstellungen  Aufscfaluss  zu  gewinnen,  sind  aber  hierzu  wegot  der 
Unsicherheit  Über  die  flussersten  Grenzen  des  inneren  Blickfeldes  nicbi 
geeignet.  Dagegen  Itlsst  sich  mittelst  successiver  Eindrucke  die  Auf- 
gabe wmigstens  fUr  gewisse  Fälle  zur  Entscheidung  bringen.  Appercipid 
man  nämlich  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Sinnesreiae,  so  treten  bei 
jeder  neuen  Apperception  die  vorangegangenen  allmählich  weiter  in  den 
dunkeln  Umkreis  des  inneren  Blickfeldes  zurück  und  verschwinden  eaä- 
lieh  ganz  aus  demselben.  Gelingt  es  nun  zu  bestimmen,  welche  uot^r 
der  Beihe  vorangegaogener  Varstellungen  soeben  an  der  Greoxe  des  Be- 
wusstseins  angelangt  ist,  wenn  eine  neue  appercipirt  wird,  so  ist  danil 
auch  für  den  Fall  auf  einander  folgender  einfacher  Vorslellungeu  der  L'id- 
fang  des  Bewusstseins  ermittelt.  Die  so  gestellte  Aufgabe  Usfit  sich  Ittseo, 
Indem  man  als  Sinnesreize  Pendelschläge  wählt,  von  denen  immer  eine  fest 
bestimmte  Anzahl  durch  regelmässig  auf  einander  folgende  andere  Sdiall- 
eindrUcke,  z.  B.  Glockenschläge,  eingefasst  wird.  Ermittelt  man  nun,  viit 
viele  Pendelschlage  auf  diese  Weise  zu  einer  Gruppe  zusammengefassi 
werden,  während  für  unser  Bewasstsein  die  Gleichheit  der  auf  einaniler 
folgenden  Gruppen  noch  deutlich  bleibt,  so  ist  damit  lugleich  ein  üks 
für  den  Umfang  des  Bewusstseins  in  diesem  speciellen  Fall  gegeben.  Sie 
Ausfuhrung  der  Versuche  zeigt  jedoch,  dass  der  so  gefundene  Greniwerth 
in  hohem  Grade  abhangig  ist  von  der  Geschwindigkeit  der  SuccessioD. 
Geht  man  von  einer  Geschwindigkeit  aus,  bei  welcher  die  Apperoeption 
den  Reizen  sich  eben  noch  adaptiren  kann,  und  welche  also  für  die  Auf- 
fassung einer  möglichst  grossen  Zahl  von  Vorstellungen  die  günsligslea 
BedioKungen  bietet,  so  verringert  sich  diese  Zahl  von  hier  an  sowohl  bei 
lahme  wie  bei  der  Abnahme  der  Geschwlndigkeil,  im  ersten  Fall 
le  zureichende  Apperoeption  nicht  mehr  mOglich  ist,  im  iweitra 
:1er  appercipirten  Vorstellung  Zeit  tu  ihrer  Verdunkelung  gelassM 


Ueber  die  Frage  dieser  von  Hehbart  sogeoaDnleo  «Enge  des  I 
Lelirb.  zur  Psychologie  (Werke,  Bd.  S),  S.  90.   W*iti,  Lehrb.  der  Psi-cbolopr, 
jenu  A.  Larob,   Die  GruDdleguog  der  mathem.  Payobologie.    JHüabiirg  <^l*' 
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ist,  noch  ehe  eine  neue  in  den  inneren  Blickpunkt  eintritt;  auch  wird 
es  bei  sehr  Ii^ig^samer  {Belegung  der  Eindrücke  schwer,  i^n^ere  Yor^tel- 
langen  fem  %\i  halten,* die  in  4en  Pausen  ai^ftauchen.  .Hieraus  ist  ^ugIe;iQh 
eraichtlicb,  dass  die  bei  jener  günstigsten  .Geschwindigkeit  gefundene  Zahl 
vorzugsweise  Interesse  besitzt.  Sie  wird  für  den  speciellen  Fall  successiver 
Eindrücke  den  Maximalumfang  des  Bewusstseins  bezeichnen,  und 
darum  wird  in  ihr  am  ehesten  eine  constante  Grösse  zu  erwarten  sein,* 
während  die  bei  abgeänderten  Geschwindigkeiten  gewonnenen  Werthe 
eigentlich  nur  die  Störungen  ermessen  lassen,  welche  in  der  Beherrschung 
der  Vorstellungsreihen  in  Folge  veränderlicher  Bedingungen  der  Apper- 
ception  eintreten  können. 

Man  findet,  dass  jene  günstigste  Geschwindigkeit  bei  einem  Intervall 
der  Eindrücke  von  0,3 — 0^5  Secunden  liegt.  Die  grösste  Zahl  der  Vor- 
stellungen aber,  die  dabei  noch  in  eine  Reihe  zusammengefasst  werden 
kann,  beträgt  42.  Hiemach  dürfen  wir  wohl  zwölf  einfache  Vor- 
stellungen als  den  Maximalumfang  des  Bewusstseins  für 
relativ  einfache  und  auf  einander  folgende  Vorstellungen 
betrachten.  Diese  Zahl  stimmt  überein  mit  der  Zahl  einfacher  Takttheile, 
welche  unser  rhythmisches  Gefühl  noch  zusammenzuhalten  vermag  [II,  S.  5S). 
Auch  bemerkt  man,  dass  sich  das  ,Bewusstsein  die  Zusammenfassung  der 
Eindrücke  erleichtert,  indem  es  dieselben  rhythmisch  gliedert.  Wir  sind 
nicht  mehr  im  Stande,  die  gleiche  Zahl  zu  vereinigen,  sobald  wir  etwa 
absichtlich  diese  rhythmische  Hülfe  versäumen  oder  die  Eindrücke 'in  un- 
regelmässigen Pausen  einander  folgen  lassen.  Der  angegebene  Maximal- 
umfang gilt  also  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  einfachen  Vor- 
stellungen in  angemessener  Weise  zu  mehreren  Gruppen  verbunden  werden. 

Zu  den  angegebenen  Versuchen  benutzte  ich  zwei  Metronome  mit  Schlag- 
werk, von  denen  bei  dem  einen  auf  je  2,  4  oder  6,  bei  dem  andern  auf  je 
i>  8  oder  4  2  PendelschlUge  ein  Glockenschlag  fiel.  Die  Schwingungsdauer 
wurde  zwischen  0,3  und  t"  variirt.  Bei  \"  wurde  die  Zusammenfassung  der 
12  Schläge  bereits  unsicher  und  sobald  Ermüdung  eingetreten  war  unmöglich. 
Bei  4,5  bis  t"  konnten  noch  8,  aber  nicht  mehr  4  2  Schläge  zusammengefasst 
werden.  Der  Schluss,  den  diese  Versuche  auf  den  Umfang  des  Bewusstseins 
gestatten  y  ergibt  sich  aus  folgender  Erwägung.  Wir  stellen  den  Grad  der 
Klarheit  der  Vorstellungen  durch  die  Höhe  positiver  Ordinaten  dar,  während 
negative  die  dem  Bewusstsein  entschwundenen  Vorstellungen  andeuten  mögen. 
Wenn  nun,  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  immer  nur  eine  Vorstellung  appercipirt 
wird,  so  wird  diese  durch  eine  grössere  positive  Ordinate  darzustellen  sein. 
Denken  wir  uns  demgemäss,  innerhalb  einer  regelmässigen  Reihe  werde  die 
Vorstellung  a  (Fig.  4  74)  appercipirt,  so  wird  diese  mit  einer  Reihe  anderer 
Vorstellungen  &  bis  m  so  lange  verbunden  werden  können,  als  diese  sämmtlich 
bei  der  Apperception  von  a  noch  im  Bewusstsein  sind,  während  bis  zu  einer 
schon  entschwundenen  n  die  Verbindung  sich  nicht  mehr  erstrecken  wird.     Ist 
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erzeugen  wir  unmittelbar  durch  den  WiUensimpuls,  der  die  Bewegungen 
hervorbrijoigt,  und  die  Gesichts-  und  Ta^tvorstellungen  unseres  eigenen 
Leibes  erzeugen  i^ir  mittelbar  durch  die  willkUtrliche  Bewegung  unserer 
Sinnesorgane.  Indem  wir  so  die  permanente  Vorstellungsgruppe  als  un- 
mittelbar oder  mittelbar  von  unserem  Willen  abhängig  auffassen,  be- 
zeichnen wir  dieselbe  als  das  Selbstbewusstsein  ^). 

Das  Selbstbewusstsein  in  den  Anfängen  seiner  Entwicklung  ist  demnach 
ein  durchaus  sinnliches.  Es  besteht  aus  einer  Beihe  sinnlicher  Vorstel- 
lungen, die  nur  durch  ihre  Permanenz  und  ihre  theilweise  ABhangigkeit 
vom  Willen  sidi  v<Nr  anderen  auszeichnen,  während  gleichzeitig  lebhafte 
Gefühle,  namentlidi  Gemeingeftthle,  ihre  Wirkung  verstärken.  Schon  bei 
den  niedersten  Thieren  sind  alle  Bedingungen  zur  Ausbildung  eines  solchen 
einfachen  Selbstbewusstseins  vorhanden.  (Selbst  bei  Kindern  und  Wilden 
spielt  die  Permanenz  der  Vorstellungen  noch  die  tlberwiegende  Bolle.  In 
äussere  Objecto,  die  eine  entsprechende  Gonstanz  ihrer  Merkmale  dar- 
bieten, vdrd  daher  auf  dieser  Stufe  meist  ein  dem  eigenen  ähnliches  Selbst- 
bewusstsein verlegt:  sie  gelten  als  belebt  und  beseelt^). 

Erst  allmälig  gelangt  für  .^ie  Selbstauffassung  das  zweite  der  oben 
genannten  Momente,  der  Einfluss  des  Willens,  zur  Überwiegenden  Gel- 
tung. Indem  die  Apperception  aller  Vorstellungen  als  eine  innere  Wiliens- 
thätigkeit  erscheint,  beginnt  sich  das  Selbstbewusstsein  gleichzeitig  in 
gewissem  Sinn  zu  erweitern  und  zu  verengem.  Es  erweitert  sich,  io- 
sqfem  jeder  beliebige  Vorstellungsaot  in  eine  Beziehung  zum  Willen  tritt: 
es  verengert  sich,  insofern  das  Selbstbewusstsein  mehr  und  mehr  auf  die 
innere  Thätigkeit  der  Apperception  sich  zurückzieht,  der  gegenüber  unser 
eigener  KOrper  mit  allen  Vorstellungen,  die  sich  auf  ihn  beziehen,  als 
ein  äusseres,  von  unserem  eigentlichen  Selbst  verschiedenes  Object  er- 
scheint. Dieses  auf  den  Apperceptionsvorgang  bezogene  Selbstbewusst- 
sein  nennen  wir  unser  Ich,    und    die  Apperception   der  Vorstellungen 


i)  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  beim  Kinde  sind  ^lefa^ 
fach  gesammeU  worden.  Ich  verweise  hier  zur  Ergänzung  der  obigen  DarsteUno; 
namentlich  auf  Kusshaul,  Untersuchungen  über  das  Seelenleben  des  neugeborenen  Men- 
schen. Leipzig  und  Heidelberg  1859.  Berth.  Sigismund,  Kind  und  W^elt.  Bnmo- 
schweig  1856.  Ca.  Darwin,  Biographical  Sketch  of  an  infant.  Mind,  Jnly  4877.  Special 
über  die  Sinneswahrnehmungen  des  Kindes  handeln :  Gbkuiir,  Die  Sinneswahmehmofi' 
gen  des  neugeborenen  Menschen.  Diss.  Halle  1878.  Preyer,  Kosmos,  H,  1878,  S.U, 
Üeber  die  Entwicklung  der  Bewegungen  und  der  Sprache  vgl.  Abschnitt  V. 

S)  Durchaus  nicht  von  entscheidender  Bedeutung  ist  die  häufig  hierher  bezogeDf 
Beobachtung ,  dass  die  meisten  Kinder  sich  zuerst  in  dritter  Person  nennen ,  ehe  sit 
das  Wort  »Ich«  gebrauchen.  Das  Kind  folgt  hierin,  wie  in  allen  Dingen,  dem  Er- 
wachsenen: es  benutzt  den  Namen,  den  ihm  dieser  beilegt,  ebenfalls  fUr  sich.  Eis« 
Minderzahl  von  Kindern  lernt  überdies  von  frühe  an  das  Ich  richtig  gebraucbeo,  oho^ 
dass  in  der  sonstigen  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  irgend  eine  Abweicboog  n 
bemerken  wttre. 
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Oberhaupt  wird  daher  auob  nach  dem  Vorgange  von  Lbhiniz  al»  ihre  Er-- 
bebung  in  das  Selbstbewusstsein  bezeichnet.  So  li^t  in  der  na- 
türlichen Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  schon  die  Vorbereitung  zu 
den  abstractesten  Gestaltungen,  welche  die  Philosophie  diesem  Begriff  ge- 
geben hat;  nur  liebt  es  die  letztere,  den  Entwicklungsprocess  umzukehren^ 
indem  sie  das  abstraote  Ich  an  den  Anfang  stellt^  Auch  darf  man  nicht 
Übersehen,  dass  dieses  abstracto  Ich  zwar  vorbereitet  ist  in  der  natür- 
lichen Entwicklung  des  Selbstbewusstseins,  in  diesem  aber  nicht  existirt. 
Selbst  der  speculative  Philosoph  vermag  sein  Selbstbewusstsein  nicht  los- 
zulösen von  seinen  körperlichen  Vorstellungen  und  Gemeingeftthlen,  welche 
fortan  den  sinnlichen  Hintergrund  der  Ichvorstellung  bilden.  Diese  Vor/- 
Stellung  als  solche  ist  eine  sinnliche  wie  jede  Vorstellung,  denn  selbst 
der  Apperceptionsvorgang  kommt  uns  hauptsächlich  durch  die  Spannungs- 
empfindungen  zum  Bewusstsein,  die  ihn  begleiten. 


Sechzehntes  GapiteL 

Apperception  nnd  Verlanf  der  Torstellnngeii. 

1.  Einfache  Reaction  auf  Sinneseindrtlcke. 

Unter  den  Vorstellungen,  die  sich  in  unserm  Bewusstsein  befinden^ 
sind  in  jedem  Augenblick  nur  diejenigen  unmittelbar  der  innem  Beobach- 
tung zugänglich,  die  im  Blickpunkt  der  Aufmert^samkeit  liegen.  Auf  das. 
Gehen  und  Kommen  der  im  ganzen  Umfang  des  Bewusstseins  liegenden 
Vorstellungen  kOnneu  wir  nur  aus  ihren  Rückwirkungen  auf  den  inneren 
Blickpunkt  zurttckscfaliessen.  Die  Bewegung  der  Aufmerksamkeit  von  einer 
Vorstellung  zur  andern  wird  nun  theils  durch  die  inneren  Eigenschaften 
des  Bewusstseins,  wie  sie  sich  in  der  Association  und  Reproduction  der 
Vorstellungen  zu  erkennen  gd^en,  theils  durch  den  äusseren  Wechsel  der 
Sinneseindrtlcke  bedingt.  Es  eröffnen  sich  daher  zwei  Wege  der  Beol)- 
achtung.  Der  eine  besteht  in  der  Auffassung  des  Verlaufs  der  Erinne- 
rungsbilder, der  andere  in  der  Untersuchung  des  von  den  äusseren 
Sinneseindrttcken  abhängigen  Wechsels  der  Vorstellungen.  Von  diesen 
beiden  Wegen  hat  die  Psychologie  bisher  den  ersten  allein  berücksichtigt, 
indem  sie  stillschweigend  voraussetzte,   der  Verlauf  der  Sinneswahrneh- 
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muDgen  wiederhole  unmittelbar  und  im  wesentlichen  unverändert  den 
zeitliehen  Verlauf  der  äusseren  Eindrücke.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  viel- 
mehr wird  die  Art.  wie  das  äussere  Geschehen  in  unseren  Vorstellangen 
sich  abbildet,  durch  die  Eigenschaften  des  Bewusstseins  und  der  Auf- 
merksamkeit mitbedingt.  Nun  kann  aber  das  Verhältniss  des  Wechsels 
der  Vorstellungen  zu  dem  der  verursachenden  Reize  überhaupt  nur  bei 
den  aus  äusserer  Reizung  stammenden  Wahrnehmungen  festgestellt  werden, 
während  es  uns  hierzu  bei  den  Erinnerungsbildern  fast  an  jedem  Anhalts- 
punkte gebricht.  Anderseits  bieten  wieder  allein  diese  letzteren  Gelegen- 
heit, die  von  dem  Inhalt  der  Vorstellungen  ausgehenden  Ursachen  der 
Verbindung  und  des  zeitlichen  Wechsels  derselben  zu  ermitteln.  Dem- 
nach ergibt  sich  uns  als  erste  Aufgabe  die  Untersuchung  der  allgemeineD 
Gesetze  des  Verlaufs  der  Vorstellungen,  gegründet  auf  die  experimentelle 
Erforschung  des  Verhältnisses  ihrer  zeitlichen  Entstehung  und  Aufeinander- 
folge zu  den  verursachenden  äusseren  Reizen;  daran  schliesst  sich  im 
nächsten  Capitel  als  zweite  Aufgabe  die  Untersuchung  der  Veri3indungs- 
gesetze  der  Vorstellungen,  gestützt  auf  die  innere  Beobachtung  ihres  von 
äusseren  Einwirkungen  möglichst  frei  gehaltenen  Verlaufes. 

Der  einfachste  Fall  für  die  Erfassung  einer  äusseren  SinnesvorstelluDi: 
durch  die  Aufmerksamkeit  ist  nun  offenbar  dann  gegeben,  wenn  diese 
den  Eindruck,  der  zur  Vorstellung  erhoben  werden  soll,  erwartet,  und 
wenn  der  letztere  von  einfacher  Beschaffenheit  ist,  also  z.  B.  in  einen 
einfachen  Licht-,  Schall-  oder  Tastreiz  von  bekannter  Qualität  und  Stärke 
besteht.  Die  in  diesem  Fall  zwischen  Perception  und  Apperception  ge- 
legene Zeit  wollen  wir  als  einfache  Apperceptionsdauer  bezeich- 
nen. Wir  besitzen  kein  Hülfsmittel ,  um  dieselbe  direct  zu  bestimmen, 
sondern  wir  vermögen  auf  ihre  Grösse  und  auf  ihre  Veränderungen  unter 
bestimmten  Bedingungen  immer  nur  aus  gewissen  zusammengesetzten 
Zeiten  zurückzuschiiessen ,  in  welche  sie  als  Bestandtheil  eingeht.  Die 
zunächst  sich  darbietende  Methode  zu  ihrer  Messung  besteht  nämlich  darin, 
dass  man  an  einer  zeitmessenden  Vorrichtung  den  Moment,  in  welchen) 
der  Sinneseindruck  stattfindet,  durch  den  äusseren  Vorgang  selbst  genau 
angeben  lässt,  und  sodana  den  Moment,  in  welchem  man  den  Eindruck 
appercipirt,  an  derselben  Vorrichtung  registrirt.  Dieser  ganze  Zeitraun< 
ist  von  den  astronomischen  Beobachtern,  die  sich  wegen  seines  Einflu5se^ 
auf  objective  Zeitbestimmungen  zuerst  mit  ihm  beschäftigten,  die  physio- 
logische Zeit  genannt  worden.  Da  aber  dieser  Ausdruck  zum  Tbeil  iu 
verschiedenem  Sinne  gebraucht  wird,  so  wollen  wir  uns  statt  desselben 
des  von  Exner  vorgeschlagenen  Wortes  Reactionszeit  bedienen.  Zur 
Unterscheidung  von   später  zu  untersuchenden  verwickeiteren  Voi^ngen 
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soll  ausserdem  die  unter  dea  oben  angegebenen  einfachsten  Bedingungen 
ermittelte  Zeit  specieli  als  einfacheReactionszeit  bezeichnet  werden. 
Der  Vorgang,  welcher  dieser  Zeit  entspricht,  setzt  sich  aus  folgenden  ein- 
zelnen YorgSngen  zusammen:  1)  aus  der  Leitung  vom  Sinnesorgan  bis  in 
(las  Gehirn,  S]  aus  dem  Eintritt  in  das  Blickfeld  des  Bewusstseins  oder 
der  Perception,  3]  aus  dem  Eintritt  in  den  Blickpunkt  der  Aufmerksam- 
keit oder  der  Apperception,  4)  aus  der  Willenserregung,  welche  im  Cen- 
(ralorgane  die  registrirende  Bewegung  auslöst,  und  5)  aus  der  Leitung 
der  80  entstandenen  motorischen  Erregung  bis  zu  den  Muskeln  und  dem 
Anwachsen  der  Energie  in  denselben.  Der  erste  und  der  letzte  dieser 
Vorgange  sind  rein  physiologischer  Art.  Bei  jedem  derselben  verfliesst 
eine  verhältnissmässig  kurze  Zeit,  welche  der  Eindruck  braucht,  um  in 
den  peripherischen  Nerven  geleitet  zu  werden ,  und  eine  wahrscheinlich 
etwas  längere,  welche  die  Leitung  im  Centralorgan  beansprucht.  Dagegen 
werden  wir  die  drei  mittleren  Vorgänge,  die  Perception,  die  Apperception 
and  die  Entwicklung  des  Willensimpulses,  als  psycho-physische  bezeich- 
nen dürfen,  insofern  sie  gleichzeitig  eine  psychologische  und  eine  physio- 
logische Seite  haben.  Unter  ihnen  ist  nun  die  Perception  höchst  wahr- 
scheinlich mit  der  Erregung  der  centralen  Sinuesflächen  unmittelbar  ge- 
geben. Wir  haben  allen  Grund  anzunehmen,  dass  ein  Eindruck,  der  auf 
die  Centraltheile  mit  der  zureichenden  Stärke  einwirkt,  dadurch  an  und 
für  sich  schon  in  dem  allgemeinen  Blickfeld  des  Bewusstseins  liege.  Eine 
i>e$ondere  Thätigkeit,  die  wir  auch  subjectiv  wahrnehmen,  ist  erst  erfor- 
derlich, um  nun  einem  solchen  Eindruck  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 
Unter  der  Perceptionsdauer  werden  wir  daher  ebensowohl  die  phy- 
siologische Zeit,  welche  die  den  centralen  Sinnescentren  zugeftthrte  Reizung 
braucht,  um  hier  Erregung  hervorzubringen,  als  die  mit  ihr  zusammen- 
fallende psychologische  Zeit  der  Erhebung  des  Eindrucks  in  das  Blickfeld 
des  Bewusstseins  verstehen  müssen.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem- 
jenigen Vorgang,  welchen  wir  als  Willenszeit  bezeichnen.  Es  wäre- 
eine  höchst  unwahrscheinliche  Annahme,  dieselbe  für  einen  besonderen 
psychologischen  Act  zu  halten,  der  abgelaufen  sein  müsse,  wenn  die  mo- 
torische Erregung  im  Cöntralorgane  beginnen  solle.  Vielmehr  ist  was 
sich  unserer  Selbstbeobachtung  als  Anwachsen  des  Willensimpulses  zu  er- 
kennen gibt  offenbar  gleichzeitig  eine  centrale  motorische  Reizung.  Auch 
die  Willenszeit  ist  daher  ein  psycho-physischer  Zeitraum.  Dass  schliesslich 
nicht  minder  die  Apperception  als  ein  solcher  angesehen  werden  muss, 
ergibt  sich  aus  den  Erörterungen  des  vorigen  Capitels.  Natürlich  würd& 
es  zunächst  von  Interesse  sein,  die  drei  psycho-physischen  Zeilräume, 
Perceptions»,  Apperceptions-  und  Willenszeit,  von  den  rein  physiologischen 
Vorgängen  der  peripherischen   und   centralen  Nervenleitung   zu   isoliren. 
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um  sie  sodann,  so  weif  dies  möglich  sein  sollte,  auch  noch  von  einander 
zu  trennen.  Es  lassen  sich  zwei  Wege  denken,  auf  denen  dies  versacht 
werden  könnte:  man  könnte  1)  einzelne  der  angegebenen  Zeiträume  Air 
sich  bestimmen  und  sie  dann  von  der  ganzen  Reactionsdauer  in  Abzog 
bringen,  oder  2)  verändernde  Bedingungen  einftlhren,  welche  nur  auf  ge- 
wisse Theile  des  ganzen  Vorgangs,  z.  B.  bloss  auf  die  Apperception,  von 
Einflass  sind,  um  daraus  dann  auf  diä  zeitlichen  Verhältnisse  dieses  Theil- 
phänomens  zu  schiiessen.  Beide  Wege  führen  aber  nicht  zum  Ziele.  Der 
erste  könnte  nur  eingeschlagen  werden^  um  die  rein  physiologischen  Zeil* 
räume  der  peripherischen  und  centralen  Nervenleitung  zu  eliminiren. 
Doch  begegnet  man  schon  hier  der  Schwierigkeit,  dass  wir  zwar  die  Ge- 
schwindigkeit der  motorischen  Leitung  und  der  Reflexübertragung  genau 
zu  bestimmen  vermögen,  dass  dagegen  bei  den  Versuchen  die  Fortpflanzung 
der  Erregungen  in  den  sensibeln  Leitungsbahnen  zu  ermitteln  immer 
wieder  psycho-physische  Zeiträume  in  Betracht  kommen,  deren  Elimination 
nicht  mit  Sicherheit  gelingt  ^j.  Zudem  ist  es  gerade  die  Sonderung  der 
drei  psycho-pfaysischen  Vorgänge  von  einander  ^  die  das  weitaus  über- 
wiegende Interesse  beansprucht.  Wichtiger  sind  darum  die  auf  dem 
zweiten  Wege,  durch  Variation  der  psycho-pfaysischen  Theile  des  Reac- 
tionsvorganges,  erhaltenen  Resultate ;  doch  handelt  es  sich  bei  denselben  io 
der  Regei  nicht  mehr  um  einfache  Apperceptionen,  sondern  um  zusammen- 
gesetztere  Vorgänge.  So  besteht  denn  überhaupt  der  psychologische  Wertb 
der  Bestimmung  der  einfachen  Reactronszeiten  darin,  dass  sie  sich  bei  der 
Untersuchung  solcher  Reactionen,  die  unter  verwickeiteren  Bedingungen 
stattflnden,  zur  Elimination  der  rein  physiologischen  Voiigänge  verwenden 
lassen. 

Die  einfache  Reactionszeit  im  obigen  Sinne,  d.  h.  die  Zeit, 
die  von  der  Einwirkung  eines  einfachen  Eindrucks  von  bekannter  Be- 
schafl<enheit  bis  zum  Vollzug  einer  willkürlichen  Bewegung  verfliesst,  be- 
trägt durchschnittlich  bei  einer  massigen  Stärke  der  Reize  Vs — Vs  Seconde. 


i)  Vgl.  hierüber  die  zutreffenden  Bemerkungen  von  L.  Hermann,  in  dessen  Hand- 
buch der  Physiologie,  11,  4.  S.  18f.,  und  von  A.  Bloch,  Archives  de  Physiologie,  S.  Ü. 
p.  588.  Bei  den  eigenen  Versnoben  des  letzteren  Autors ,  bei  weldüsn  aus  der  eben 
nicht  mehr  merklichen  Zwischenzeit  zwischen  zwei  auf  entfernte  Hautstellen  wirkeodeo 
Eindrücken  die  sensible  Leitungsdauer  berechnet  wird,  sind  übrigens  keineswegs,  wie 
der  Verf.  glaubt,  alle  psychologischen  Einflüsse  vermieden.  Denn  bei  der  Aulbsrang 
successiver  Reize  spielt  die  apperceptive  Unterscheidung  derselben  sowie  der  gereiztem 
Theile  des  Sinnesorgans  eine  wesentliche  Rolle.  Die  mit  allen  andern  Bestimmaogen 
im  Widerspruch  stehenden  von  Bloch  erhaltenen  Zahlen  (4 BS  MetersecnndeB  fUr  die 
sensibeln  Nerven,  4  94  für  das  Rückenmark)  dürften  daher  ihre  aoffaUende  Grösse  dem 
(Jmstande  verdanken,  dass  man  bei  diesen  Versuchen  bestrebt  ist  die  Eindrücke  wegen 
der  annähernd  gleichen  Spannung  der  Aufmerksamkeit  möglichst  gleicbsetüg  aufta* 
fassen,  eine  Bedingung,  durchweiche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht  unbetrilcfat- 
liehe  Zeitverschiebungen  entstehen  können. 
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In  den  meisten  Beobachtungen  zeigen'  die  Eindrücke  auf  die  verschiedenen 
Sinne  kleine  Unterschiede^  indem  die  Zeit  fur  Haut-  und  GehOrsreize  etwas 
kleiner  zu  sein  pflegt  als  für  Gesichtsreize.  Doch  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  diese  Unterschiede  nicht  sowohl  vom  Sinnesorgan,  als  von  der  Art 
und  Stärke  der  Reizung  herrühren.  So  fand  ich,  dass  die  physiologische 
Zeit  für  Hauteindrücke  bei  der  elektrischen  Reizung  kleiner  ist  als  ber 
eigentlichen  Tastempfindungen,  wie  die  folgenden  Hitlelzahlen  dies  zeigen  i) : 

Mittal  Mittiere  Variation 

Schall   .' 0,467                          0,0224  A^^^ 

Licht 0,222                         0,0249  |^^*^^]^ 

Elektrischer  Hautreiz    0,204                       0,0445  V^^^  1/ 

Tastreiz 0,243                        0,04$4  xJ^^X 

Von  andern  Beobachtern  sind  folgende  Mittelzahlen  gewonnen  worden : 

Hirsch  2)  HavkelS)  Exnea«) 

Schall 0,4  49  0,4  505  0,4360 

Licht 0,200  0,2246  0,4506 

Elektr.  Reizung  der  Netzhaut  —                       —  0,4  439 

Elektrische  Hautreizung  .    .  0,482  0,4546  0,4337 

Aus  den  von  ExrcBi  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  dass  auch  bei 
der  Netzhauterregung  auf  elektrische  Reizung  schneller  reagirt  wird.  Schon 
aus  diesem  Grunde  würde  es  voreilig  sein,  auf  die  gewöhnlich  erhaltenen 
Mittelzahlen  hin  bei  den  Schall-  und  Hauteindrücken  an  und  für  sich  eine 
kürzere  Reaetionszeit  anzunehmen,  als  bei  den  Liobtempfindungen.  Denn 
wählen  wir  auch  in  allen  drei  Fallen  Reize  von  massiger  Starke,  so  ist 
damit  doch  nicht  gesagt,  dass  die  physiologische  Stärke  derselben,  näm- 
lich ihre  Wirkungsfkhigkeit  auf  die  Sinnesnerven,  eine  vpUkominen  gleiche 
sei.  Wir  besitzen  kein  Mittel,  um  verschiedenartige  Sinnesreize  in  Bezug 
auf  ihre  Stärke  vergleichen  zu  können.    Nur  einen  einzigen  Fall  gibt  es, 


4)  Ist  M  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  a,  6,  c,  d  .  .  .,  deren  Zahl  n  ist,  so 
ist  die  mittlere  Variation 

[M—a]  4-  (Jlf—6)  +  (jr— c)  .  .  . 


n 

wobei  die  einzelnen  Differenzen  sämmtlich  positiv  genommen  werden.  Die  Berechnung 
des  mittleren  und  des  wahrscheinlichen  Fehlers  der  Beobachtungen  kann  in  diesem 
Fall  unterbleiben,  da  die  Werthe  derselben  hier  ebenfalls  nur  den  Zweck  haben  kön- 
nen, ein  gewisses  Mass  für  den  Umfang  der  zeitlichen  Schwankungen  lu  gewinnen, 
welcher  Zweck  schon  hinreichend  durch  die  Bestimmung  der  mittleren  Variation  er- 
reicht wird. 

S)  Moleschott's  Untersuchungen,  IX,  S.  499. 

3}  Poggekdorff's  Annalen  Bd.  4 SS,  8.  484  f. 

41  Pfluger's  Archiv,  VII,  S.  645,  648,  649. 
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wo  wir  voraussetzen  dürfen,  dass  die  Wirkungsfäihigkeit  der  Reize  auf 
das  Bewusstsein  nicht  verschieden  sei :  wenn  nämlich  dieselben  gerade 
nur  die  Reizschwelle  erreichen.  Hier  zeigt  sich  nun,  dass  die  ver- 
fliessende  Zeit  erheblich  grösser  als  bei  stärkeren  Reizen^  aber  für  die 
verschiedenen  Sinne  nahezu  gleich  ist.  Ausserdem  nimmt  die  mittlere 
Abweichung  der  Einzelbeobachtungen  zu.  Folgendes*  sind  die  so  aus  Ver- 
suchsreihen von  je  24  Beobachtungen  gefundenen  Werthe: 

Reizschwelle:  Mittel  Mi ttlere  Variation 

Schall 0,887  0,0501 

Licht     0,881  0,0577 

Tastempfindung .    .   .     0,837  0,0824 

Hiemach  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  Reactionszeit  unter 
Voraussetzung  möglichst  gleicher  Bedingungen  für  die  Dauer  der  senso- 
rischen und  motorischen  Leitung  und  gleich  bleibender  Eigenschaften  des 
Bewusstseins,  bei  eben  merklichen  Reizen  aller  Sinne  gleich  gross  ist. 
Die  grössere  Variation  der  Einzelversuche  erklärt  sich  aus  der  schwan- 
kenden Natur  der  Schwellenwerthe,  die  auch  bei  der  Intensitätsmessung 
der  Empflndung  ihre  Bestimmung  unsicher  macht.  Wahrscheinlich  ist  dem- 
nach keiner  unserer  Sinne  in  Bezug  auf  Geschwindigkeit  der  Apperception 
im  sich  bevorzugt,  sondern  die  gewöhnlich  beobachteten  Verschiedenheiten 
rahi*en  nur  von  der  verschiedenen  Intensität  her,  mit  weicher  die  Reiie 
auf  das  Bewusstsein  wirken.  Diese  Intensität  ist  aber  nicht  bloss  von 
ihrer  objectiven  Stärke,  sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  der  peri- 
pherischen; vielleicht  auch  der  centralen  Sinneswerkzeuge  sowie  von  der 
etwa  gleichzeitig  stattfindenden  Einwirkung  anderer  Reize  abhängig. 

Aus  der  Vergleichung  der  Reactionszeit  beim  Schwellenwerth  und  bei 
stärkeren  Eindrücj^en  erhellt  bereits,  dass  diese  Zeit  mit  wachsender 
Stärke  des  Reizes  abnehmen  muss.  Solches  lässt  sich  nun  auch  noch  für 
Reize  von  verschiedener  Stärke,  die  über  dem  Schwellenwerthe  gelegen 
sind,  nachweisen;  am  besten  eignen  sich  dazu  SchalleindrUcke,  wegen 
der  Sicherheit,  mit  der  ihre  Intensität  abgestuft  werden  kann,  leb 
benutzte  hierzu  theils  den  Hipp'schen  Fallapparat  (Fig.  175),  bei  dem  eine 
Kugel  von  15  grm  Gewicht  auf  ein  Brett  herabfällt,  theils  einen  eigens 
zu  diesem  Zweck  construirten  elektromagnetischen  Fallhammer.  Je  nach 
der  Höhe,  aus  der  die  Kugel  oder  der  Hammer  herabfiel,  wechselte  dabei 
die  Stärke  des  Schalles.  Das  Verhältniss  der  Schallstärken  an  beiden 
Apparaten  war  so,  dass  eine  Fallhöhe  des  Hammers  von  \  6  mm  ungefähr 
einer  solchen  der  Kugel  von  3  cm  gleichkam.  Ich  führe  zwei  Versuchs- 
reihen, die  eine  bei  schwächeren,  die  andere  bei  höheren  Schallstärken 
—    die  zugleich  von  verschiedenen  Individuen  herrühren. 
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1 

W. 

w. 

U<»be  des  FaUhammers 

Mittel 

MitUere  Var. 

Zahl  der  Vers. 

4  mm 

0,3(7 

0,0220 

21 

4     - 

0,446 

0,0270 

24 

8     - 

0,132 

0,0114 

24 

16     - 

0,133 

s. 

w. 

0,0275 

25 

Höhe  der  Kugel 

Mittel 

Mittlere  Var. 

Zahl  der  Vers 

S  cm 

0,161 

■ 

0,024 

31 

5    - 

0,176 

0,024 

30 

95     - 

0,159 

0,030 

25 

55     - 

0,094 

0,026 

16 

Diese  Versuche  lassen  bei  Reizen  von  beträchtlich  verschiedener  In- 
tensität eine  deutliche  Abnähme  der  Reactionszeit  mit  der  Zunahme  des 
Reizes  erkennen.  Bei  geringeren  Inlensitätsunterschieden  trifTt  aber  dies 
nicht  mehr  überall  zu.  Zwischen  engeren  Grenzen  scheint  daher  der 
Einfluss  der  Reizstärke  sehr  unbedeutend  zu  sein  gegenüber  der  Wirkung, 
welche  der  wechselnde  Zustand  der  Aufmerksamkeit  mit  sich  führt,  und 
welche  sich  an  der  bei  allen  Beobachtungen  verhältnissmässig  bedeuten* 
den  Grosse  der  mittleren  Variation  zu  erkennen  gibt.  Bei  den  extensiven 
Sinnen  verändert  sich  endlich  in  ähnlichem  Sinne  die  Grösse  der  Reac- 
tionszeit mit  dem  Ort  des  Eindrucks,  wie  dies  namentlich  am  Auge  nach- 
luweisen  ist,  wo  den  seitlichen  Netzhautreizen  erheblich  grössere  Reac- 
tionszeiten  entsprechen  als  den  centralen^}.  Auch  am  Tastorgan  machen 
sich  solche  Verschiedenheiten  geltend  und  machen  es  hier  völlig  unmög- 
lich, die.  Leitungsdauer  in  den  sensibeln  Nerven  etwa  mitteist  der  Unter- 
schiede der  Reactionszeiten  zu  bestimmen^. 

An  der  Abnahme  der  Reactionszeit  mit  der  Reizstärke  sind  zweifellos 
die  rein  physiologischen  Vorgänge  der  Leitung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  mitbetheiligt.  Dies  zeigt  die  Erfahrung,  dass  die  Fortpflanzung 
des  Reizes  in  der  Nervenfaser  mit  wachsender  Reizstärke  an  Geschwindig- 
keit zunimmt^].  Aber  so  bedeutend  auch  diese  Unterschiede  an  sich  sind, 
so  bleibt  doch  die  Dauer  der  Fortpflanzung  in  allen  Fällen  so  klein  im 
Verhältniss  zur  ganzen  Grösse  der  Zeit,  dass  auch  hier  die  gefundenen 
Unterschiede  jedenfalls  zu  ihrem  wesentlichsten  Theile  auf  Rechnung  der 
psjcho-physischen  Zeiti^ume  zu  schreiben  sind*).    Wie  diese  sich  wieder 


lj  G.  S.  Hall  and  J.  v.  kiuES,  du  Bois^Rbyhond's  Archiv,  1879,  S.  1. 
i)  Bloca,  Arch.  de  physiol.  2,  11,  p.  588. 

3;  Vgl.  meine  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven.    Abth.  1,  S.  198. 
4i  Emu  suchte   die  rein  physiologischen  Zeltrttume  zu  eliminiren.  indem  er  für 
•iie  peripherische  und   centrale  Nervenleitung  gewisse  Miltelwerthe  annahm,  nUmlich 
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in  die  auf  sie  fallende  Zeit  theilen,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  er- 
mitteln. Doch  machen  es  verschiedene  Beobachtungen  wahrscheinlich, 
dass  namentlich  bei  stärkeren  Reizen  die  Apperceptions-  und  die  Süssere 
Willenszeit  zusammenfallen.  Zuweilen  fasst  man  zwar  subjectiv  deutlich 
die  Apperception  und  die  willkürliche  Bewegung  als  zwei  successive  Ade 
auf;  namentlich  geschieht  dies  bei  Reizen,  die  dem  Seh  wellen  werth  nahe 
liegen.  Bei  deutlich  empfindbaren  Eindrücken,  die  mit  gespannter  Auf- 
merksamkeit erwartet  werden,  ist  aber  meistens  von  einer  solchen  Tren- 
nung nichts  zu  bemerken,  sondern  in  demselben  Augenblick,  in  welcheni 
man  den  Reiz  wahrnimmt,  glaubt  man  ihn  auch  schon  zu  registriren.  Ir. 
der  That;  sind  nun  die  Bedingungen  bei  diesen  Versuchen  geeignet,  dir 
Willenszeit  zu  einer  verschwindend  kleinen  Dauer  herabzudrücken.  Da 
nämlich  die  auszuführende  Bewegung  zuvor  genau  bekannt  und  bei  län- 
geren Versuchsreihen  zu  grosser  mechanischer  Sicherheit  gebracht  ist.  s< 
ist  offenbar  die  Rückwirkung  der  Apperception  auf  die  willkürliche  Be- 
wegung möglichst  erleichtert.  Auch  gibt  es  eine  specielle  Erscheinune. 
welche  die  Annahme,  dass  in  vielen  Fällen  die  äussere  WiUenszeit  Ter- 
schwindend  klein  werde  oder  vielmehr  mit  der  inneren,  der  Äppercep- 
tionszeit,  zusammenfalle,  mindestens  zu  sehr  hoher  Wahrscheinlichkeit 
erhebt.  Wenn  man  nämlich  mit  grosser  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
den  Eindruck  erwartet,  so  kommt  es  vor,  dass  man  statt  desselben  einen 
ganz  andern  Eindruck  registrirt,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  nicht 
etwa  um  eine  Verwechslung.  Vielmehr  weiss  man  schon  im  Moment  der 
Bewegung  sehr  gut,  dass  ein  falscher  Reiz  registrirt  wird;  ja  es  komint 
vor,  wenn  gleich  seltener,  dass  der  letztere  gar  nicht  demselben  Skine!»- 
gebiet  angehört,  dass  man  also  z.  B.  bei  Versuchen  über  SchaUeindrücke 
auf  einen  zufällig  oder  absichtlich  herbeigeführten  Lichtblitz  reagtrt.  W  ir 
können  diese  Erscheinung  nicht  wohl  anders  als  so  erklären,  dass  durch 
die  Spannung  der  Aufmerksamkeit,  welche  dem  erwarteten  Eindruck  ent- 


für  die  peripherische  Nervenleitung  6S,  für  die  sensible  Rückenmarksleitong  8.  die 
motorische  ii — 12  Meter  in  der  Secunde.  Unter  diesen  Voraussetzungen  berechnet  er 
die  Gesammtheit  der  psycho-physischen  Zeiträume,  welche  er  als  reducirte  Reac- 
tionszeit  bezeichnet,  für  die  Reaction  von  Hand  zu  Hand  auf  0,0828  Secundea. 
(pFLiJGER's  Archiv,  VII,  S.  628  f.)  Die  von  Exner  angenommenen  Data  sind  aber  s«hr 
unsicher:  die  Geschwindigkeit  der  Nervenleitung  beträgt  nach  den  besten  Versueben 
an  motorischen  Nerven  nicht  62  sondern  80 — 40  Meter;  die  Rttckenmarksleitung  be^ 
rechnet  Eimer  aus  den  Reactionsversuchen ,  welche  wegen  der  grossen  Schwankung«^ 
der  psycho-physischen  Zeiträume  zu  Bestimmungen  der  Leitungsgeschwindigkeat  kaoic 
brauchbar  sind.  In  Bezug  auf  die  Leitung  der  Schall-  und  Lichterregnngen  ist  natür- 
lich noch  weniger  an  eine  auch  nur  approximative  Trennung  der  rein  physiologiscbeo 
von  der  psycho-physischen  Zeit  zu  denken.  Das  Einzige,  was  uns  in  Bezog  aaf  dir 
letztere  auszusagen  gestattet  ist,  bleibt  also  wohl,  dass  sie  den  weitaas  grOasten  Tbeil 
der  Reactlonsdauer  ausmacht,  und  dass  die  meisten  grosseren  SchwankuDgen  der  l«tx- 
teren  auf  Ihre  Rechnung  zu  setzen  sind. 
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iieiieDkommt,  gleichzeitig  eine  vorbereitende  Innervation  der  motorischen 
Centralgebiete  sich  entwickelt  hat,  welche  bei  dem  geringsten  Anstoss  in 
wirkliche  Erregung  übergeht.  Dieser  Anstoss  kann  dann  in  solchem  Falle 
auch  von  jeder  zufälligen  Appcirception  ausgehen,  deren  Registrirung  gar 
nicht  beabsichtigt  wurde.  Wenli  aber  die  vorbereitende  Innervation  zu 
diesem  Grade  angewachsen  ist,  so  wird  auch  zwischen  dem  von  der  Ap- 
perception  ausgebenden  Impuls  und  der  wirklichen  Erregung  nur  eine 
verschwindend  kleine<Zeit  verfliessen.  In  der  That  wird  diese  Annahme 
darrfi  ©ine  grosse  Zahl  anderer  Thatsachen,  die  wir  noch  kennen  lernen 
werden,  ausser  Zw^eifel  gesetzt. 

Die  oben  für  die  einfache  Beactionszeit  angegebenen  Zahlen  zeigen,  dass 
die  ps^cho-physischen  Vorgänge  im  allgemeinen  eine  erheblich  längere  Zeit  be- 
anspruchen^ als  die  rein  physiologischen ,  obgleich ,  wie  wir  sahen,  unter  den 
letzteren  diejenigen,  bei  denen  Uebertragungen  durch  die  graue  Substanz  statt- 
finden, ebenfalls  verhältnissmässig  verzögert  sind.  Zu  einer  genaueren  Yer- 
gleichung  fehlen  uns  jedoch  leider  noch  die  zureichenden  physiologischen  Data, 
die  höchstens  für  die  Rückenmarksreflexe  einigermassen  festgestellt  sind.  So 
f^aden  wir  früher  die  Dauer  einer  gleichseitigen  Reflexübertragung  beim  Frosche 
nach  Abzug  aller  peripherischen  Leitungs-  und  Uebertragungsvorgänge  zu  0,008 
bis  0,015,  bei  der  Uebertragung  auf  die  andere  Hälfte  des  Rückenmarks  zu 
0,012 — 0,020  See.  (I,  S.  257.]  Es  scheint  zwar,  dass  sich  diese  Zeiträume 
mit  der  verwickeiteren  Organisation  des  Rückenmarks  vergrÖssem,  beim  Menschen 
für  gleichseitige  Reflexe  auf  0,03 — 0,04  See.  ^).  Immerhin  bleiben  sie  auch 
<o  noch  ziemlich  erheblich  unter  der  Dauer  der  in  der  Reactionszeit  einge- 
schlossenen psycho-physischen  Zeit.  Näher  kommen  der  letzteren  möglicherweise 
die  in  den  complicirten  Reflexcentren  des  verlängerten  Marks  und  der  Hirnhügel 
verbrauchten  Zeiten,  über  welche  aber  bis  jetzt  keine  Bestimmungen  vorliegen. 

Der  Satz,  dass  der  grösste  Theil  der  Reactionszeit  von  den  psycho-physi- 
schen Zeiträumen  in  Anspruch  genommen  wird,  gilt  aber  natürlich  dann  nicht 
mehr,  wenn  durch  die  speciellen  Bedingungen  der  Sinnesorgane  die  Einwirkung 
der  Reize  auf  die  Sinnesnerven  mehr  oder  weniger  erheblich  verzögert  wird. 
Dies  ist  ohne  Zweifel  bei  den  Geschmacks  ein  drücken  der  Fall,  welche 
einer  gewissen  DitTusionszeit  bedürfen ,  um  bis  zu  den  Endorganen  des  Ge- 
schmackssinns durchzudringen.  In  der  That  fanden  v.  Yintschgav  und  Hömg- 
scHJiisn  die  Reactionszeit  für  Geschmacksreize  in  der  Regel  grösser ,  zugleich 
aber  individuell  viel  schwankender  als  diejenige  für  Licht-,  Schall-  und  Tast- 
reize. Bei  zwei  Versuchspersonen  ergaben  sich  z.  B.  bei  Prüfung  der  Zungen- 
spitze folgende  Zahlen. 


4 ;  ExxER  schtttzt  nach  Versuchen  über  die  Reflexzeit  des  Blinzelns  die  Dauer  der 
einfachen  Reflexttbertragong  beim  Menschen  je  nach  der  Reizstttrke  zu  0,0474 — 0,0555 
See.  (Ptlüocr's  Archiv,  VIII,  S.  534).  Dabei  ist  aber  der  schon  oben  notirte  unrichtige 
Werth  von  68  Meter  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  Nerven  berechnet 
und  überdies  willkürlich  angenommen,  dass  die  Dauer  der  latenten  Reizung  beim  Mus- 
kel des  Menschen  halb  s6  gross  als  beim  Frosche  sein  werde,  wo  sie  durchschnittlich 
0.04  See.  betragt.  Demnach  sind  die  von  Exhbr  angegebenen  Zahlen  wahrscheinlich 
um  Vioo  ^^*  2"  gross. 

15» 


228  Apperception  und  Verlauf  der  Vorstellungen. 

I  H 

Chlornatrium 0,1598  0,597 

Zucker 0J639  0,752 

Phosphorsäure 0,1676  — 

Chinin 0,2354  0,998 

Trotz  der  grossen  individuellen  Unterschiede  blieb  also  die  Reihe,  in  der 
sich  die  Substanzen  nach  der  Reactionszeit  folgen,  die  n'ämiiche^].  Diese  Reihe 
verschob  sich  aber,  wenn  statt  der  Zungenspitze  der  Zungengrund  geprüft 
wurde :  es  wurde  dann  auf  die  verschiedenen  Stoffe  annähernd  in  der  gleichen 
Zeit^  auf  das  Chinin  aber  sogar  noch  etwas  schneller  als  auf  den  Zucker  reagirtV 

Während  sich  hier  mit  ziemlicher  Wahrscheinlich  keil  die  Unterschiede  der 
Reactionszeit  auf  peripherische  Bedingungen  zurückführen  lassen ,  bleibt  es  da- 
gegen in  vielen  andern  Fällen  unsicher,  wie  viel  von  den  beobachteten  Schwan- 
kungen auf  die  rein  physiologischen,  wie  viel  auf  die  psycho-physischen  Zeit- 
räume zu  beziehen  sei.  Im  allgemeinen  wird  nur  auch  hier  die  Regel  festzu- 
halten sein ,  dass  grössere  Schwankungen  vorzugsweise  eine  psycho-physische 
Bedeutung  haben.  Dahin  gehören  schon  die  individuellen  Verschiedenheiten, 
die  übrigens  bei  der  einfachen  Reactionszeit  von  geringer  Grösse  sind ,  sobald 
verschiedene  Beobachter  gleich  geübt  sind  und  nach  der  nämlichen  Methode 
arbeiten.  Selbst  der  Einfluss  der  Uebung  ist  bei  der  einfachen  Reactionszeit 
meistens  ein  sehr  unbedeutender,  und  bald  pflegt  die  einem  Beobachter  über- 
haupt mögliche  Grenze  erreicht  zu  werden.  Hierin  verhalten  sich  die  com- 
plicirteren  psychischen  Vorgänge,  wie  wir  bald  sehen  werden,  ganz  anders^ 
Etwas  auffallender  äussert  sich  der  Einfluss  der  Uebung,  wenn  man  nich! 
Durchschnittswerthe  aus  vielen  Versuchen ,  sondern  die  einzelnen  Zahlen  einer 
einzigen  Beobachtungsreihe  vergleicht :  dann  zeigt  sich  fast  regelmässig  innerhalb 
jeder  Reihe  ein  Anwachsen  der  Uebung,  und  namentlich  ist  die  erste  Reactions- 
zeit gewöhnlich  durch  ihre  auffallend  grosse  Länge  ausgezeichnet^  .  Entgegen- 
gesetzt der  Uebung  wirkt  die  Ermüdung,  welche  aber  ebenfalls  bei  der  ein- 
fachen Reaction  von  geringerem  Einflüsse  ist  als  bei  verwickeiteren  Voiigängeo 
Eine  Beziehung  der  nach  Abzug  dieser  Einflüsse  etwa  noch  bleibenden  iDdi\>- 
duellen  Unterschiede  zum  Temperament  oder  zu  sonstigen  Eigenthümlichkeiteii 
der   Beobachter  hat   noch   Niemand   nachweisen   können^).      Auch    die   ünter- 


1)  v.  ViNTscHGAU  und  UöNiGscHMiED,  Pflügbr's  Archiv,  X,  S.  Ü9,  38. 

2)  Pflüger's  Archiv,  XIV,  S.  540.  Exner  vermuthet,  dass  auch  bei  den  äbrieen 
Sinnen  eine  verschiedene  Aufnahmezeit  in  dem  peripherischen  Sinnesorgan  in  Recbnooc 
zu  bringen  sei,  von  welcher  zum  Theil  die  Verschiedenheiten  der  einfachen  Reec(ioo>- 
zeit  herrühren  sollen.  (Pflügbr's  Archiv,  VlI,  S.  634.)  Er  schtiesst  dies  uamentlicb 
daraus,  dass  die  letztere  beim  Sehen  eines  Funkens  grösser  ist  als  bei  elektrischer 
Reizung  des  Sehnerven  (s.  oben  S.  228).  Diese  Unterschiede  können  aber  sehr  vobi 
von  der  verschiedenen  Stärke  der  Reizung  herrühren. 

3)  Eine  einfache  Reactionszeit  von  0,9952''  von  Hand  zu  Hand,  wie  sie  Exker  bei 
einem  Greise  erhielt,  die  aber  durch  Uebung  auf  0,4866"  herabging  ,'Pflcger's  ArrliK 
VII,  S.  626),  dürfte  wohl  das  äusserste  sein,  was  hinsichtlich  des  Einflusses  der  rebur.£ 
beobachtet  wurde.  Bei  Individuen  von  normaler  Leistungsfähigkeit  verkleinert  sieb  die 
Reactionszeit  nie  mehr  als  am  einige  Hunderttheile  einer  Secunde. 

4)  Auf  diese  Erscheinung   haben  bereits  Bloch  fArch.  de  physiol.  2,  11.  p.  ^^^ 
sowie  v.  Vintschgau  und  Dietl  aufmerksam  gemacht  (Pflüger's  Archiv»  XVI.  S.  3(9 

5)  Vgl.  ExNER,  Pflüger's  Archiv,  Vll,  S.  612. 
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Michung  von  Nerven-  nnd  Geisteskranken  lieferte  keine  bestiinmten  Ergebnisse. 
Bei  Nervenkranken  scheinen  die  Leitungen  in  Nerven  und  Rückenmark  im  Gan- 
zen häufiger  verändert  zu  sein  als  die  psych o-physischen  Zeiträume^].  Jeden- 
falls ist  die  gewohnheitsmässige  Methode  der  Beobachtung  von 
viel  grösserem  Einfluss  als  die  Gesammtheit  dieser  Momente,  und  höchst  wahr- 
scheinlich sind  die  individuellen  Unterschiede  zwischen  den  Mittelwerthen  ge- 
übter Beobachter  der  Hauptsache  nach  hierauf  zurückzufahren.  Es  ist  aber 
ii'ohl  zu  beachten.,  dass  selbst  zwischen  Beobachtern,  die  gemeinsam  Versuche 
aD5fuhren,  derartige  Abweichungen  vorkommen  können.  Namentlich  kann  der 
Grad  der  willkürlichen  Spannung  der  Aufmerksamkeit,  mit  welchem  gewöhnlich 
zugleich  die  Muskelspannung  der  registrirenden  Hand  gleichen  Schritt  hält,  ein 
>ehr  wechselnder  sein.  Im  allgemeinen  verbietet  sich  die  Anwendung  extremer 
Grade  der  Spannung  bei  der  Anstellung  längerer  Versuchsreihen  schon  desshalb, 
weil  sie  unmöglich  festgehalten  werden  können  und  daher  die  Schwankungen 
viel  bedeutender  werden  als  bei  einer  mittleren  normalen  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit. Bei  absichtlich  zu  diesem  Zweck  angestellten  Versuchen,  in  denen 
abwechselnd  bei  normaler  und  bei  aussergewöhnlicher  Spannung  registrirt 
wurde,  fand  ich  im  letztern  Fall  Zeiten,  die  bei  verschiedenen  Beobachtern  um 
0.0! — 0,11"  kleiner  waren  als  bei  normaler  Spannung.  Dabei  stellte  sich  zu- 
^etch.  wie  zu  erwarten  war,  heraus,  dass  diejenigen  Beobachter,  die  bei  ihrer 
;:e\vohnten  Beobachtungsweise  die  grösseren  Reactionszeiten  zeigten,  durch 
aus<erge wohnliche  Spannung  dieselben  mehr  vermindern  konnten,  so  dass  sich 
wohl  sagen  lässt:  was  nach  Elimination  der  üebung  und  der  etwa  sonst  noch 
bestehenden  Unterschiede  der  Methode  an  individuellen  Differenzen  zurückbleibt 
ist  wesentlich  auf  den  individuell  verschiedenen  Grad  gewohnheitsmässiger 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  zurückzuführen.  Insofern  dürfte  den  durchschnitt- 
lichen individuellen  Unterschieden  der  Reactionszeiten  allerdings  ein  gewisser 
pnktisch-psychologischer  Werth  zukommen. 

Auf  die  nämliche  Bedingung  scheinen  auch  diejenigen  Unterschiede  der 
heactionszeit  hinzuweisen,  die  man  bei  gewissen  Intoxicationen  beobachtet 
hat.  So  fanden  Exner  sowie  v.  Vintschgau  und  Dietl,  dass  der  Genuss  von 
Wein  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Reactionszeit  bewirkt;  nur  sehr  kleine 
Quantitäten  veranlassen  manchmal  eine  Abnahme.  Eine  auffallende  und  an- 
dauernde Verminderung  bewirkt  nach  v.  Vintschgau  und  Dietl  ferner  der  Ge- 
nuss von  Raßee ;  einen  ähnlichen,  nur  schwächeren  und  kürzer  dauernden  Ein- 
lluss  hatte  die  subcutane  Injection  von  Morphium  ^) .  Die  nämlichen  Beobachter 
fanden ,  dass  an  kalten  Wintertagen  durchschnittlich  die  Reactionszeit  etwas 
Keiner  war  als  im  heissen  Sommer  (entgegengesetzt  dem  Einflüsse  der  Tempe- 
ratur auf  die  peripherische  Nervenleitung,  vgl.  I,  S.  848),  und  dass  depri- 
riürende  psychische  Affecte  dieselbe  während  mehrerer  Stunden  oder  selbst  Tage 
um  einige  Hunderttheile  einer  Secunde  verlängerten  3] .  Noch  nicht  völlig  erklärt 
<ind  die  während  längerer  Zeiträume  geschehenden  individuellen  Schwankungen 
der  einfachen  Reactionszeit.     Sie  sind  zwar  noch  nicht  direct  beobachtet,  aber 


\)  Oberstkiiver ,  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  59.  G.  Bürckhardt,  Die  physikalische 
Diagnostik  der  Nervenkrankheiten.     Leipzig  4875,  S.  4  45  f. 

S^  ExNER,  Pflüger's  Archiv,  Vll,  S.  628.  v.  Viktscbgau  und  Dietl,  ebend.  XVI, 
S.  3l6f. 

3)  A.  a.  0.  S.  330  f. 
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es  muss  auf  sie  aus  gewissen  bei  astronomischen  Zeitbestimmungen  gemachten 
Wahrnehmungen  geschlossen  werden.  Bei  solchen  Bestimmungen  ergibt  sich 
nämlich  zwischen  zwei  Beobachtern  eines  und  desselben  Phänomens  eine  Diffe- 
renz^ welche  zuerst  von  Bessel  ^j  auf  individuelle  Eigenschaften  der  Beobachter 
zurückgeführt  und  daher  von  ihm  als  »persönliche  Differenza  oder  »persönlicbe 
Gleichung«  bezeichnet  wurde.  Ursprünglich  wurde  die  persönliche  Differenz 
unter  Bedingungen  beobachtet,  welche  den  oben  beschriebenen  Versuchen  nicht 
entsprechen  und  welche  wir  unten  (Nr.  5)  noch  näher  kennen  lernen  werden. 
Hauptsächlich  um  die  Unterschiede  zu  vermindern,  sind  die  astronomischen  Ro- 
gistrirapparate  eingeführt  worden,  bei  denen  der  Moment  des  Eintritts  tm> 
Phänomens  durch  eine  Handbewegung  angezeigt  und  dann  mitteist  elektromagne- 
tischer Vorrichtungen  auf  einem  zeitmessenden  Apparat  verzeichnet  wird.  Hier 
gleichen  also  die  Bedingungen  vollständig  den  bei  der  Bestimmung  der  einfachen 
Reactionszeit  gegebenen,  aber  es  wird  nicht,  wie  in  den  psychologischen  Versuchen, 
der  Moment  des  wirklichen  Phänomens  und  der  Moment  der  Beobachtung,  soih 
dem  nur  der  letztere  ermittelt.  Führen  nun  zwei  Beobachter  eine  und  dieseihe 
Zeitbestimmung  aus,  so  hat  die  zwischen  ihnen  beobachtete  Differenz  offenbar 
die  Bedeutung  einer  Differenz  der  einfachen  Reactionszeiten.  Hierbei 
zeigen  die  wiederholten  Bestimmungen  der  persönlichen  Differenz  zwischen  deo 
nämlichen  Beobachtern,  dass  Veränderungen  in  der  Reactionszeit  sich  eiosleüen. 
die  theils  in  langen  Zeiträumen  stetig  geschehen,  theils  schon  in  kürzerer  Zeil 
als  meistens  kleine  Schwankungen  sich  geltend  machen  ^) .  Auch  eine  auf  die 
Abnahme  der  Reactionszeit  mit  der  Stärke  des  Eindrucks  hinweisende  Vertn- 
derung,  v^e  wir  sie  obeu  (S.  835)  direct  feststellten,  iM  bei  den  Durchgangs 
beobachtungen  bemerkt  worden.  Sie  besteht  in  einer  bei  der  Verringening  der 
Stemhelligkeit  eintretenden  Zunahme  des  persönlichen  Fehlers.  Bei  einer  Ab- 
nahme der  Helligkeit,  welche  S,5  Grössenclassen  entsprach»  erreichte  derWertb 
dieser  Aenderung  im  Mittel  bei  drei  Beobachtern  0,043  See.  ^}. 

Aus  den  astronomischen  Beobachtungen  über  die  persönliche  Differenz  hat 
das  ganze  Gebiet  der  psycho-physischen  Zeitmessungen  seinen  Ursprung  ge- 
nommen. Die  hierbei  angewandten  Unter suchungshülfs mittel  sind  daher 
im  wesentlichen  den  astronomischen  Registrirapparaten  nachgebildet.  Nur  mu$> 
bei  denselben  die  Einrichtung  so  getroffen  sein,  dass  sowohl  der  Zeitpunkt  de> 
wirklichen  Sinneseindrucks,  wie  der  Zeltpimkt  der  Reaction  auf  denselben  genau 
bestimmt  wird. 

Für  viele  Zwecke  ist  das  Htpp'sche  G  h  ro  n  o  s  k  o  p  (Fig.  nöJf.  de^o 
sich  zuerst  HinscB  für  die  Bestinunung  der  absoluten  Reactionszeit  bedienic. 
ein  sehr  brauchbares  Instrument ;    es  bietet  namentlich  den  Vortheil  dar.  da>> 


1}  Astronomische  Beobachtungen  der  Stern^K^arte  zu  Königsberg,  Abth.  Vfll.  i^ü 
Eine  kurze  Geschichte  der  astronomischen  Beobachtungen  über  die  perstiDÜcbfl  Glft- 
chung  ist  von  Radau  (Carl's  Repertorium  f.  physik.  Technik,  I  u.  11}  und  nach  ibm  >i)u 
ExNER  (Pflüger's  Archiv,  VII,  S.  601)  gegeben  worden.  Ueber  einige  neuere  hierher 
gehörige  Untersuchungen  berichtet  Foerster,  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Geseilscbafi 
I,  S.  836. 

2)  Vgl.  Peters,  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  ^9,  S.  SO.  Hmscn  and  Pusu- 
MODR,  D6terminalion  tölögraph.  de  la  diff^rence  de  longitade  etc.  Gen^ve  et  Bäie  <S64. 
und  Hirsch  in  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Natarlehre  des  Menschen,  IX.  S.  i^'* 

8]  BAKHüTZENy  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellsch.  XIV,  S.  408. 
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rs  eine  rasche  Ausführung  der  Zeitmessungen  gealattel.  Dasselbe  ist  ein  durch 
da  Gewicht  gelriebenes  Uhrwerk ,  in  dessen  Steigrad  eine  Begulatorfeder  in 
der  Weise  eingreift,  dass  sie  im  Rnbezustand  das  Bad  kaum  sm  Umdrehen  hin- 
Jert,  bei  der  Bewegung  aber  in  Schwingungen  geräth,  durch  welche  die  Ge> 
Mbwindigkeit  des  Steigrads  und  dadurch  des  ganzen  Uhrwerks  eine  gleichfür- 
mige  wird.  In  Gang  gesetzt  wird  das  Uhrwerk  durch  Ziehen  an  dem  KnÖpfchen 
0,  dessen  Schnur  mit  einem  Ausiösehebel  in  Verbindung  steht  ^  angehalten  wird 
es  darch  einen  zweiten  Hebel ,  den  man  durch  Ziehen  an  b  beherrscht.  Der 
Zeiger  des  oberen  Zifferblatts  Z^  macht  eine  Umdrehung  grade  in  '/lo  ^^-  ^' 
ei  in  ibo  Theile  getheill  ist,  so  entspricht  also  jeder  Theilstrich  '/looo"-  ^^^ 
Zeiger  des  unteren  Zifferblatts  Z'  rückt,  wahrend  der  obere  Zeiger  eine  ganze 
Cmdrehung  macht,  um  einen  Theilstrich  weiter  fort,   vollendet  also  eine  ganze 


Fig.  178. 

Umdrehung  in  to".  Die  wesentliche  Einrichtung  des  Chronoskops  besteht 
nun  darin,  daas  das  Bad,  welches  die  Bewegung  des  Uhrwerks  zunächst  auf 
den  Zeiger  des  oberen  und  damit  indirect  auch  auf  den  des  unteren  ZilTerblatts 
übeitiägt,  durch  den  Anker  eines  Elektromagneten  momentan  angehalten  und 
«benso  momentan  wieder  losgelassen  werden  kann;  das  erstere  geschieht,  so- 
bald ein  Sirom  durch  den  Elektromagneten  gesandt  wird,  das  letztere  im  Augen- 
blick der  Unterbrechung  dieses  Stroms').  Soll  ein  sehr  kurzer  Zettraum  ge- 
messen werden,  so  muss  man  also  zuerst  den  durch  das  Chronoskop  gehenden 
Strom  schliessen;  dann  richtet  man  den  Versuch  so  ein,  dass  im  Beginn  des 
VI  messenden  Zeitranms  die  Kelle  geäffnet  und  zu  Ende  desselben  wieder  ge- 
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schlosseo  wird.  SoU  die  ZeitmessuDg  möglichst  genau  seio,  so  muss  die  Be- 
wegung des  Ankers  sehr  schnell  und  sicher  vor  sich  gehen ,  was  man  tbeiL< 
durch  Abstufung  der  Stromstärke,  theils  durch  angemessene  Spannung  einer  mit 
dem  Anker  verbundenen  Feder  erreicht.  Die  Fig.  175  stelU  beispielsweise  die 
Versuchsanordnung  dar,  welche  ich  zur  Messung  der  Reactionszeit  bei  Schall- 
eindrücken von  wechselnder  Intensität  benutzte.  Ausser  dem  Chronoskop  be- 
darf man  dazu  des  Fallapparates  F,  der  galvanischen  Rette  K.  des  Rheostaten 
R  und  des  Stromunterbrechers  U,  Der  von  Hipp  construirte  Fallapparat  besteht 
aus  einem  Fuss»  auf  welchem  sich  das  Falibrett  B  befindet,  aus  einer  verticaleu 
viereckigen  Säule  von  64  cm  Hohe  und  aus  dem  an  derselben  festzustellenden 
Träger  J.  An  dem  letzteren  befindet  sich  vorn  eine  Messin^abel,  deren 
Arme  durch  eine  Zange  an  einander  festgehalten  werden  können,  so  dass  die 
Kugel  k  in  der  Gabel  ruht.  Mittelst  Drucks  an  einer  Feder  kann  diese  Zange 
sehr  rasch  geöfliiet  werden,  worauf  die  Kugel  herabfällt  und  durch  AufTallen 
auf  das  Fallbrett  B  den  zu  registrirenden  Schall  hervorbringt,  pas  beim  Oefloeo 
der  Gabel  bewirkte  Geräusch  kann  als  Signal  für  den  bevorstehenden  Schall 
benutzt  werden.  Will  man  dieses  Signal  vermeiden,  so  wird  die  Gabel  offen 
gelassen  und  die  Kugel  zwischen  den  Armen  derselben  bis  zum  Moment  de.^ 
Falls  mit  den  Fingern  festgehalten.  Das  Fallbrett  B  schlägt  in  Folge  des  Ao- 
schlagens  der  Kugel  auf  das  unter  ihm  befindliche  Rrettchen  auf  tind  schliesst 
dabei  einen  Metallcontact ,  so  dass  die  zwei  am  hintern  Ende  des  RreUchea< 
stehenden  Klemmschrauben  z  und  y,  die  zuvor  von  einander  isolirt  wareo, 
nunmehr  leitend  verbunden  sind.  Der  Rheostat  R  besteht  aus  zwei  Platin- 
drähten, welche  ein  Quecksilbernäpfchen  Q  durchbohren;  je  weiter  man  Q 
von  den  beiden  Klemmschrauben  m  und  n  entfernt,  eine  um  so  grossere  Drabt- 
länge  wird  daher  zwischen  m  und  n  eingeschaltet  und  so  der  Strom  der  Kette 
K  geschwächt.  Vor  Beginn  einer  Versuchsreihe  muss  durch  Verschieben  tod 
Q  die  Stromstärke  so  regulirt  werden,  dass  der  Anker  des  Chronoskops  mög- 
lichst momentan  dem  Schliessen  und  Oefinen  des  Stromes  folgt.  Der  Unter- 
brecher U  ist  ein  Metallhebel,  welcher  sich  auf  einer  isolirenden  Unterlage  au< 
Hartgummi  befindet,  und  an  dessen  Ende  ein  Handgriff  k  angebracht  ist,  auf 
den  der  Beobachter,  der  die  Registrirung  ausführt,  seine  Hand  legt.  Wird 
auf  h  ein  Druck  ausgeübt,  so  werden  die  Messingklötzchen  u  und  ß  gegen  ein- 
ander gepresst  und  so  der  durch  den  Unterbrecher  gehende  Strom  geschlossen. 
Beim  Nachlassen  des  Drucks  schnellt  der  Hebel  durch  die  unter  h  befindliche 
Feder  sehr  rasch  in  die  Höhe,  wobei  der  Strom  unterbrochen  wird.  Die  ver- 
schiedenen Apparate  sind  durch  die  in  der  Figur  angegebenen  Leitungsdrähte 
mit  einander  verbunden.  Die  Ausführung  des  Versuchs  geschieht  nun  in  fol- 
gender Weise.  Nachdem  der  Fallapparat  und  der  Rheostat  in  der  richiigeD 
Weise  eingestellt  sind,  setzt  sich  die  Versuchsperson,  für  die  alle  andere» 
Apparate  verdeckt  sind ,  vor  den  Unterbrecher  U  und  drückt  den  Handgriff  h 
nieder,  so  dass  a  und  ß  in  festem  Gontact  stehen.  Es  geht  nun  der  Strom 
von  der  Kette  K  durch  4  nach  m,  von  da  durch  den  Rheostaten  nach  n,  und 
durch  %  in  das  Chronoskop;  er  verlässt  dasselbe  durch  3,  geht  nach  der 
Klemmschraube  z  und  durch  4  nach  der  Kelte  zurück.  Der  Elektromagnet  t$i 
also  in  Thätigkeit  und  hält  die  Zeiger  Z^  und  Z^  fest,  wenn  durch  Anzieheo 
des  Hebels  a  das  Uhrwerk  in  Gang  gesetzt  wird.  Nachdem  letzteres  geschebeo 
ist,  lässt  man  die  Kugel  k  aus  freier  Hand  oder  durch  Oeffnen  der  Gabel  herah- 
fallen.     Im  Moment   wo  sie   auf  dem  Fallbrett  B  anlangt   und  der  Schall  eni- 
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!»teht,  setzt  sie  durch  Schliessen  des  Metallcontactes  die  beiden  Kleminen  z  und 
y  mit  einander  in  Verbindung.  Dadurch  hat  sich  nun  eine  zweite  Leitung  für 
den  Strom  eröffnet.  Dieselbe  geht  von  der  Kette  aus  durch  5,  durch  den  ge- 
schlossenen Unterbrecher  Cf  nach  6;  y,  js,  und  durch  4  nach  der  Kette  zurück. 
Diese  zweite  Leitung  bietet  einen  sehr  viel  geringeren  Widerstand  als  die  erste, 
in  welcher  durch  den  Rheostaten  und  die  Windungen  des  Elektromagneten  der 
Strom  geschwächt  ist.  Im  Moment,  wo  diese  Nebenieitung  geschlossen  wird, 
sinkt  daher  die  Stromstärke  in  der  durch  das  Ghronoskop  gehenden  Hauptleitung 
anf  eine  verschwindend  kleine  Grösse.  Dadurch  hört  der  Magnetismus  des 
Elektromagneten  auf,  und  die  beiden  Zeiger  Z^  und  Z^  werden  momentan  in 
Bewegung  gesetzt.  Sobald  aber  die  Versuchsperson  den  Schall  hört,  löst  sie 
durch  Loslassen  des  Handgriffs  h  den  Contact  bei  a  und  ß.  So  wird  die 
Nebenleitung  wieder  geöffnet,  und  der  volle  Strom  geht  abermals  durch  das 
Chronoskop,  dessen  beide  2eiger  nun  wieder  angehalten  werden.  Der  Versuch 
ist  jetzt  zu  Ende,  und  das  Uhrwerk  wird  alsbald  durch  Ziehen  an  dem  Hebel 
b  festgehalten,  ebeaso  der  Strom  für  die  Zwischenzeit  bis  zum  nächsten  Ver- 
such geöffnet,  um  ein  dauerndes  Magnetischwerden  des  Eisens  im  Elektromag- 
neten möglichst  zu  vermeiden.  Die  beiden  Zeiger  Z^  und  Z^  haben  sich  grade 
so  lange  bewegt,  als  vom  Moment  des  Schalls  bis  zum  Moment  seiner  Registri- 
ruog  verfloss.  Die  Zeitbestimmung  ist,  da  der  obere  Zeiger  noch  Viooo'  ^^^ 
gibt,  bei  sorgfältiger  Ausführung  der  Versuche  bis  auf  Vsoo"  genau.  Das 
Hipp' sehe  Chronoskop  hat  vor  anderen  Registrirapparaten  den  Vorzug,  dass  seine 
Anwendung  sehr  bequem  ist,  und  dass  die  Ablesung  an  beiden  Zifferblättern 
unmittelbar  die  absolute  Zeit  angibt.  Von  dem  richtigen  Gang  des  Uhrwerks 
überzeugt  man  sich  durch  die  gleichbleibende  Höhe  des  Tons  der  Regulirfeder. 
Es  ist  aber  bei  diesem  Apparat  durch  die  Bewegung  des  Ankers  eine  Fehler- 
quelle gegeben,  welche  grosse  Sorgfalt  erforderlich  macht.  Sobald  nämlich  die 
Stromstärke  etwas  zu  bedeutend  ist,  so  lässt  der  Elektromagnet  den  Anker 
Dicht  momentan  los,  und  es  kann  dadurch  ein  bedeutender  Fehler  in  der  Zeit- 
bestimmung entstehen.  Herr  Hipp  gibt  seinen  Instrumenten  zwar  eine  kleine 
Boussole  bei,  an  deren  Ablenkung  man  die  richtige  Stromstärke  abmessen  kann. 
Man  darf  sich  aber  damit  nicht  begnügen,  sondern  es  ist  jcweckmässig  sich  vor 
jedem  Versuch  von  der  raschen  Bewegung  des  Ankers  direct  zu  überzeugen. 
Auch  lässt  sich  der  Fallapparat  zu  Controlv ersuchen  verwenden,  indem  man  die 
Falizeit  der  Kugel  durch  das  Ghronoskop  bestimmt  und  mit  der  berechneten 
Fallzeit  vergleicht.  Zu  diesem  Zwecke  richtet  man  die  Versuche  so  ein,  dass 
beim  Oeffnen  der  Gabel  des  Halters  T  der  Strom  unterbrochen  und  beim  Auf- 
fallen auf  das  Brett  B  wieder  geschlossen  wird.  Für  solche  FaUversuche  be- 
linden sich  an  T  zwei  Klemmschrauben,  deren  jede  mit  einem  Arm  der  Gabel 
io  Verbindung  steht.  Beide  sind  nur  durch  die  Zange,  welche  die  Gabel 
«H^hliesst,  leitend  verbunden. 

Bei  einer  Reihe  anderer  Vorrichtungen  bedient  man  sich  der  graphischen 
Methode.  Die  Zeiten  werden  in  der  Form  von  Secundensignalen  oder  von 
Schwingungen  einer  Stimmgabel  auf  einen  rotirenden  Cylinder  oder  auf  eine 
rotirende  Scheibe  aufgezeichnet,  und  ebenso  geben  bestimmte  graphische  Signale 
den  Eintritt  der  zu  messenden  Ereignisse  an.  Diese  Vorrichtungen  bieten  vor 
dem  Hipp'schen  Ghronoskop  den  VortheU  dar,  dass  sie  auch  für  negative  Zeiten 
brauchbar  bleiben,  d.  h.  für  solche  Fälle,  in  denen  die  Reaction  vor  dem 
äusseren  Eindnick  erfolgt,  was,  wie  wir  unten  sehen  werden,  unter  gewissen 
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BedinguDgen  nicht  selten  stallAndet.  Unter  den  vielen  Vorriobtungen,  die  web 
demselben  Princip  conslruirt  sind,  mag  hier  diejenige  beschrieben  werdeu,  derro 
ich  mich  zu  zahlreichen  Versuchen  bediente,  und  die  ich  als  das  physiolo- 
gische Cbronoskop  bezeichnen  will.  Der  Apparat  bietet  die  bei  solchen 
Verauchen  sehr  schätzbare  Möglichkeit,  die  Beobachtungen  ganz  ohne  Assisleni 
ausführen  zu  können;  er  ist  aber  allerdings  viel  unbequemer  in  der  Anwendung 
als  das  Hipp'sche  Cbronoskop.  Die  Fig.  176  zeigt  beispielsweise  eine  Versuchs- 
anordnung,  wie  sie  beim  Registriren  eines  Licbtblitzes  angewandt  werden  kann. 
Die  Zeitbestimmung  geschieht  durch  eine  kleine  Stimmgabel  b,  welche  in  dem 
Aufrias  B  aur  der  rechten  Seite  der  Figur  zu  sehen  ist.  Sie  befindet  sich 
zwischen  den  Armen  eines  hufeisenrörmigen  Elektromagneten  £3,  und  au  ihrer 
einen  Branche  ist  eine  Borste  befestigt,  durch  welche  ihre  Schwingungen  luf 
die  hintere  Seite  der  Glasscheibe  G,  die  zuvor  über  der  Lampe  berussl  wurde, 
aufgezeichnet  werden.    In  der  Zeichnung  A,  wo  der  ganze  Apparat  von  seiner 


Fig.  )7e. 

hinleren  Fläche  aus  gesehen  wird ,  bemerkt  man  auf  der  Scheibe  G  eine  An- 
zahl solcher  Schwingungscurven.  Die  Glasscheibe  wird  durch  einen  Trieb  I 
bewegt,  welcher  mit  den  Rädern  u',  u^  eines  durch  ein  Gewicht  getriebenen 
Uhrwerks  in  Verbindung  steht.  Eine  Regulirung,  am  dieses  Uhrwerk  in  coo- 
stanter  Geschwindigkeit  zu  erhalten ,  ist  nicht  angebracht.  Hat  dasselbe  eint 
gewisse  Geschwindigkeit  erreicht,  so  bleibt  aber  an  und  für  sich  darcfa  die 
verschiedenen  Widerstände  die  Geschwindigkeit  w&hrend  mehrerer  Umdrebun^iea 
constanl.  Uebrigens  sind  auch  bei  ungleichm'assiger  Gescbwjndigkeil  die  Zeil- 
bestimmungen absolut  sicher,  weil  dieselben  duirih  AbzUtlen  der  von  der 
Stimmgabel  b  aufgezeichneten  Schwingungen  geschehen.  Atig. diesen  kann,  ds 
die  Schwingungsdaner  der  Gabel  zuvor  bestimmt  worden  ist,  die  Zeit  nacnitlrl- 
bar  berechnet  werden.  Damit  nun  aber  nicht  durch  Soperpositiea  vieler 
Schwingungsreihen  das  Zählen  derselben  unmöglich  werde,  ist  eine  Vorrjchlun; 
angebracht,  welche  bewirkt,  dass  die  Stimmgabel  b  erst  sehr  kur^e  Zeit  vor  dem 
Anfang  des  zu  messenden  Zeitraums  zu  schwingen  beginne.  Zu  diesem  Zwecke  i<=i 
eine  (hier  nicht  abgebildete)  zweite  Stimmgabel  B  angewandt,  von  Shnlicher  Con- 
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«truction  wie  sie  Helmholte  für  akusüRcbe  Versuche  benutzt  hat^).  Auch  die 
Zinken  dieser  grösseren  Gabel,  welche  um  eine  Oclave  tiefer  als  die  Gabel  b 
gestioitnt  ist,  befinden  sieh  zwischen  den  Annen  eines  Elektromagneten,  der 
mit  einer  starken  constanten  Kette  in  solcher  Weise  verbunden  ist,  dass  der 
Strom  in  demselben  durch  die  Schwingungen  der  Stimmgabel  abwechselnd  ge- 
<chlossen  und  wieder  unterbrochen  wird,  indem  ein  am  unteren  Zinken  der 
Gabel  festgelötheter  und  rechtwinkelig  gebogener  Draht  in  dem  Quecksilber- 
oäpfcheii  q  abwechselnd  den  Strom  schliesst  und  wieder  öffnet.  Auf  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  muss  sich ,  damit  dasselbe  nicht  rasch  durch  die  Fun- 
Len  verbrenne,  immer  etwas  Alkohol  befinden.  Nun  ist  die  Einrichtung  ge- 
troffen, dass  der  durch  die  Stimmgabel  B  fliessende  Strom  durch  eine  an  dem 
Registrirapparat  angebrachte  Vorrichtung  sehr  kurze  Zeit  vor  der  Einwirkung  des 
Reizes  plötzlich  in  die  Windungen  des  Elektromagneten  der  kleinen  Stimmgabel 
6  abgezweigt  werde.  Diese  letztere  muss  hinreichend  dünn  gearbeitet  sein, 
damit  sie  durch  das  abwechselnde  Entstehen  und  Verschwinden  des  Stromes 
in  ihrem  Elektromagneten  leicht  von  selbst  in  Schwingungen  gerathe.  Da  nun 
durch  die  Gabel  B  solche  Stromunterbrechungen  in  regelmässigen  Intervallen 
geschehen,  die  zu  den  Schwingungen  der  Gabel  b  in  dem  einfachen  Verhältniss 
I  :  t  stehen,  so  verstärken  sich  die  letzteren  Schwingungen  ausserordentlich 
rasch,  und  es  werden  deutlich  sichtbare  Schwingungscurven  auf  der  berussten 
Glasplatte  gezeichnet.  Sowohl  die  Eröffnung  der  Nebenleitung  zum  Elektro- 
magneten E^  der  kleinen  Stimmgabel  wie  die  Auslösung  des  Reizes  wird  durch 
das  Uhrwerk  selbst  besorgt.  Es  befindet  sich  nämlich  an  dem  grössten,  sehr 
langsam  bewegten  Rad  u^  eine  Axe  e,  welche  zweimal  in  Form  einer  Archi- 
ifiedisclien  Spirale  geschnitten  ist.  Auf  dieser  Axe  ruht  aber  ein  am  Hebel  H 
befindlicher  Daumen ,  durch  welchen  der  Hebel  während  der  UmdrMiung  des 
Rades  «2  zuerst  langsam  gehoben  wird  und  dann  plötzlich  niederrällt.  An  dem 
Hebel  H,  dessen  Bewegung  durch  die  Feder  f  und  das  vorn  festgeschraubte 
Gewicht  p  gesichert  ist,  befinden  sich  zwei  Hammerköpfe  m  und  n,  deren  Hohe 
durch  Schrauben  in  ziemlich  weitem  Umfang  variirt  werden  kann.  Der  Kopf 
m  bewirkt  durch  sein  Herunterfallen  die  Oeffnung  des  Unterbrechers  o.  Dieser 
ist  geschlossen,  so  lange  der  Platinstift  mit  dem  Metallplättchen,  das,  wie  man 
siebt,  federnd  gegen  denselben  andrückt,  in  Contact  steht;  der  Kopf  m  löst 
durch  sein  Herabfallen  diesen  Contact.  Der  Kopf  n  föllt  beim  Niedersinken  des 
Hebels  H  auf  den  einen  Arm  eines  kleinen  Matallhebels  A,  wodurch  sich  ein 
am  andern  Arm  dieses  Hebels  befindlicher  Stift  aus  einem  darunter  stehenden 
QoecksUbernäpfchen  hebt  und  so  eine  zwischen  dem  letzteren  und  dem  Hebel 
h  bestehende  Leitung  unterbricht.  Durch  Verstellen  der  Schrauben  m  und  n 
sowie  des  Quecksilbemäpfchens  bei  h  kann  man  es  leicht  so  einrichten,  dass 
durch  den  Hebel  H  der  Contact  bei  n  entweder  gleichzeitig  oder  eine  kurze 
Zeit  früher  gelöst  wird  als  der  bei  m.  Die  Registrirung  des  Reizes  und  seiner 
Apperception  wird  endlich  durch  die  zwei  Elektromagnete  E^  und  E^  besorgt. 
Der  Elektromagnet  E^  steht  in  Verbindung  mit  der  Kette  K^  und  dem  Unter- 
brecher 0,  der  Elektromagnet  £^  mit  der  Kette  K^  und  dem  Unterbrecher  U, 
welcher  letztere  vollständig  dem  in  Figur  175  abgebildeten  gleicht.  Auch  hier 
wird  der  Contact  U  von  dem  Beobachter  in  dem  Moment  gelöst,  in  welchem  er 
den  Eindruck  wahrnimmt.    Beide  Elektromagnete  liegen  über  einander,  und  an 
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1)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempflodungen,  8.  Aufl.,  S.  185,  Fig.  9S. 
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ihren  Ankern  finden  sich  vom  die  Stifte  a^  und  a^  [Fig.  B),  die,  sobald  die 
Anker  nicht  angezogen  sind,  in  dem  Russ  der  Glasplatte  G  Linien  ziehen.  Der 
Stift  a^  ist  sehr  fein,  so  dass  er  der  Bewegung  der  Glasplatte  keinen  bedeu- 
tenden Widerstand  entgegensetzt,  der  Stift  a^  dagegen  ist  breit  und  bringt  durch 
die  Reibung  in  sehr  kurzer  Zeit  die  Scheibe  zum  Stillstande.  Befestigt  sind 
die  beiden  Anker  an  den  Hebeln  c^  und  c^,  welche  oben  mit  Gewichten  pK 
p^  belastet  sind,  durch  deren  Einstellung  die  rasche  Bewegung  der  Anker  uod 
Stifte  im  Moment  der  Stromunterbrechung  bewirkt  wird.  Die  Elektromagnete 
befinden  sich  sammt  der  kleinen  Stimmgabel  h  an  einem  Stativ,  welches  durch 
die  Schraube  /  auf  dem  Schlitten  S  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden  kann, 
um  dadurch  die  richtige  Entfernung  der  Stifte  von  der  Glasplatte  zu  Stande  zu 
bringen.  Ausserdem  ist  an  dem  Apparate  noch  eine  zweite  Schlittenverschie- 
bung in  der  Richtung  des  Radius  der  Glasplatte  angebracht,  welche  in  unsere 
schematische  Abbildung  der  Einfachheit  halber  nicht  aufgenommen  wurde.  Die- 
selbe hat  den  Zweck  das  Stativ  mit  den  Elektromagneten  und  der  Stimmgabel 
so  zu  verrücken,  dass  mit  einer  und  derselben  Platte  mehrere  Versuche  hinter 
einander  ausgeführt  werden  können.  /  ist  ein  kleiner  RuHKOBPP'scher  Induc 
tionsapparat ,  F  eine  Vorrichtung,  welche  im  Moment  der  Stromunterbrechung 
das  Ueberspringen  der  Funken  desselben  zwischen  zwei  Platinspitzen  vermittelt. 
Der  Unterbrecher  (/  wird  sammt  dem  Funkengeber  F  am  besten  auf  einen  be- 
sondern Tisch  gestellt,  so  dass  der  ganze  übrige  Apparat  für  den  Beobachter 
nicht  sichtbar  ist.  Bei  der  Ausführung  eines  Versuchs  verfährt  man  nun  fol- 
gendermassen.  Zunächst  werden  die  beiden  Köpfe  m  und  n  in  der  rlchligen 
Weise  eingestellt :  bei  h  und  o  werden  die  Contacte  geschlossen,  der  Hebel  // 
an ^ die  Axe  e  so  angelegt,  dass  das  Uhrwerk  einige  Zeit  zu  gehen  hat,  bi> 
der  Fall  des  Hebels  eintritt.  Die  Ketten  K,  K^  und  K^  werden  geschlossen, 
die  Stimmgabel  B  in  Schwingungen  versetzt,  der  Unterbrecher  U  niederge- 
drückt und  das  Uhrwerk  durch  Druck  an  einem  mit  dem  Rad  u^  in  Verbin- 
dung stehenden  (hier  nicht  abgebildeten)  Schlüssel  in  Bewegung  gesetzt.  Zu- 
nächst geht  der  Strom  der  Kette  K  von  \  durch  9,  B  und  f  nach  h,  von  hier 
durch  das  Quecksilbernäpfchen  und  5  nach  K  zurück.  Der  Strom  der  Kette 
/i'i  geht  durch  6  nach  dem  Elektromagneten  E^ :  dann  durch  7  zum  üntei^ 
b recher  0,  durch  8  nach  dem  Inductionsapparat  /  und  durch  q  zu  K^  zurück. 
F  ist  durch  die  Drähte  \  0  und  1 1  mit  den  Enden  der  secundären  Spirale  von 
J  verbimden.  Endlich  der  Strom  der  Kette  K^  geht  durch  13  zum  geschlossen 
gehaltenen  Unterbrecher  (/,  durch  13  zum  Elektromagneten  E^  und  durch  U 
zur  Kette  zurück.  Da  K^  und  K^  geschlossen  sind,  so  werden  die  Anker  der 
Elektromagnete  angezogen^  und  die  beiden  Stifte  a^  und  a^  berühren  die  Glas- 
platte nicht.  Da  ferner  die  Leitung  bei  h  geschlossen  ist,  so  tritt  der  Strom 
der  Stimmgabel  B  nicht  in  den  Kreis  des  Elektromagneten  E^  ein,  die  kleine 
Stimmgabel  bleibt  also  in  Ruhe  und  zeichnet  bloss  einen  kreisförmigen  Stricli 
auf  die  Glasplatte.  Im  Moment  wo  der  Hebel  H  herabfällt  ereignet  sich  nun 
folgendes.  Zuerst  trifft  n  auf  den  Hebel  A,  und  der  Contaet  desselben  wird 
geöffnet.  Jetzt  geht  daher  der  Strom  der  Kette  K  durch  4  ,  ^,  S  nach  A. 
von  da  nach  3 ,  durch  die  Klemme  b'  zum  Elektromagneten  E^ ,  aus  diesem 
durch  4  und  5  nach  K  zurück.  Jetzt  ist  also  der  Elektromagnet  der  kleinen 
Stimmgabel  in  den  Kreis  aufgenommen ,  und  diese  empfängt  durch  jede  voo 
der  grossen  Stimmgabel  ausgeführte  Unterbrechung  einen  Ansloss,  der  sie  in 
immer   kräftigere  Schwingungen   versetzt.     Sehr  kurze  Zeit ,    nachdem  n  aof  A 
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gestossen  ist,  erreicht  aber  auch  der  Kopf  m  das  Plättchen  des  Unterbrecher» 
0  und  reisst  es  von  der  Platinspitze  ab.  Dadurch  wird  der  Strom  der  Kette 
K^  unterbrochen,  bei  F  springt  ein  Oeffnungsinductionsfunke  über,  und  gleich- 
zeitig  berührt  a^  die  Glasplatte  G  und  zeichnet  auf  derselben  einen  kreisför- 
migen Strich.  Sobald  der  Beobachter  den  Funken  sieht,  löst  er  den  Contact 
in  l\  Dadurch  wird  der  Strom  der  Kette  K^  unterbrochen,  der  Stift  a^  fährt 
>or  und  hemmt  zugleich  nach  sehr  kurzer  Zeit  die  Bewegung.  Nehmen  wir 
an,  bei  «  auf  der  Platte  G  beginne  der  von  a^  bei  ß  der  von  a^  herrührende 
Strich,  so  hat  man  nur  einfach  die  zwischen  a  und  ß  gelegenen  Schwingungen 
zu  zählen,  woraus  sich  unter  Berücksichtigung  der  Schwingungsdauer  der  Stimm- 
gabel b  die  absolute  Dauer  der  Reactionszeit  ergibt.  Die  von  mir  benutzte 
Stimmgabel  machte  348  Schwingungen  in  \  Secunde.  Da  nun  74  einer  gan- 
zen Schwingung  noch  sehr  gut  bestimmt  werden  konnte,  so  war  die  Genauig- 
keit mindestens  Viooo'^)- 

Für  Schallversuche  wurde  entweder  eine  kleine  Glocke  angewandt,  wobei 
der  Fall  des  Kopfes  m  gegen  die  Glocke  zugleich  eine  Nebenschliessung  von 
>ehr  kleinem  Widerstand  zum  Elektromagneten  £^  schloss,  oder  es  wurde  der 
Unterbrecher  o  zunächst  mit  einem  besonderen  elektromagnetischen  Fallhammer 
in  Verbindung  gesetzt,  der  dann  im  Moment  des  Falls  wieder  eine  Nebenleitung 
zu  £1  schloss  und  so  das  Losfahren  des  Stiftes  a*  bewerkstelligte.  Bei  den 
Versuchen  über  elektrische  Reizung  war  die  Anordnung  eine  ähnliche  wie  in 
Fig.  176.  Nur  war  statt  des  RuiiKORFK'schen  ein  dv  Bois'scher  Schlittenapparat 
eingeschaltet ,  wie  er  zu  physiologischen  Reizversuchen  gebräuchlich  ist.  Zu 
Versuchen  über  schwache  Tasleindrücke  Hess  ich  dem  Hebel  H  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  einen  zweiten  Arm  geben,  der  sich  beim  Herabfallen  des 
Hebels  H  aufwärts  bewegte,  wobei  ein  am  Ende  jenes  Hebelarms  angebrachter 
Hammerkopf  gegen  ein  auf  einem  durchbohrten  Tischchen  (ähnlich  dem  Tisch- 
chen r^  unten  in  Fig.  t79}  befestigtes  sehr  dünnes  Mctallplättchen  anschlug. 
Auf  dieses  Metallplättchen,  durch  dessen  Contact  mit  dem  Hebel  abermals  eine 
Xebenleitung  zu  E^  geschlossen  wurde,  hatte  der  Beobachter  seinen  Finger 
^'elegt.  Es  fielen  also  nun  wieder  der  Eindruck  und  die  Bewegung  dos  Stiftes 
a*  zusammen^). 


2.  Erleichterungen   und  Erschw^erungen   der  Apperception. 

Für  die  experimentelle  Analyse  des  Apperceplionsvorganges  bildet  die 
Bestimmung  der  Reactionszeit  unter  den  oben  (S.  220)  festgestellten  ein- 
fachsten Bedingungen  den  Ausgangspunkt.  Denn  sobald  wir  die  Beob- 
achtungen so  abändern,   dass  für  die  Apperception  der  Eindrücke  wech- 


i;  In  Fig.  476  sind  der  Deutlichkeit  ^egen  die  Schwingungen  im  Verhäitniss  zu 
den  übrigen  Dimensionen  stark  vergrössert;  ebenso  die  Distanzen  der  von  den  Stiften 
gezeichneten  Linien  und  der  Schwin$Eungscurve. 

i    Andere  Vorrichtungen  für  die  Regislrirversuche  sind  beschrieben  von  Hankel, 

Pogcendorff's  Annalen,  Bd.  t32,  S.  134.     Donders,   Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie, 

1868,  S.  655.     ExNER,  Pplüoeü's  Archiv,  VII,  S.  6S9.     v.  Kries  und  Auerbach,  du  Bois- 

Reymokd's  Archiv,  t877,   S.  802.     Ausserdem  vgl.  Kuhn,  Angewandte  Elektricittitslehre 

Karste5's  Encyklopödie  der  Physik  XX).     Leipzig  1866,  S.  t173f. 
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selnde  Bedinguagen  eintreten ,  während  diejenigen  fOr  die  llbrigen  Be- 
standtbeile  der  Reaclionszeit  constant  bleiben,  so  werden  wir  die  sich 
ergebenden  zeitlichen  Veränderungen  auch  lediglich  den  Apperceplions- 
vorgängen  zurechnen  dürfen.  Hier  kann  nun  zunächst  eine  Reihe  ver- 
ändernder Bedingungen  eingeführt  werden,  die  kurz  als  Erleichte- 
rungen und  Erschwerungen  der  Appercepiion  zusammengefassl 
werden  sollen. 

Die  Auffassung  eines  Eindrucks  wird  wesenflieh  erleichtert,  wenn 
demselben  irgend  ein  Signal  vorhergeht,  durch  welches  die  Zeit  seines 
Eintritts  vorausbestimmt  ist.  Dieser  Fall  ist  immer  dann  verwirklicht, 
wenn  mehrere  Beize  in  gleichmässigen  Intervallen  auf  einander  folgen, 
wenn  wir  z.  B.  Pendelbewegungen  mit  dem  Gesichtssinn  oder  Pendel- 
schläge  mit  dem  Ohr  wahrnehmen.  Jeder  einzelne  Pendelschlag  bildet  hier 
das  Signal  für  den  ihm  nachfolgenden,  dem  nun  die  Aufmerksamkeit  voll- 
kommen vorbereitet  entgegenkommt.  Das  nämliche  begegnet  uns  aber 
schon,  wenn  wir  dem  aufzufassenden  Eindruck  nur  ein  einziges  durch 
ein  gewisses  Zeitintervall  getrenntes  Signal  vorangehen  lassen.  Man  findet 
dabei  stets  die  Beactionszeit  bedeutend  verkürzt.  Zugleich  nehmen  jedoch 
die  Abweichungen  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  so  sehr  zu,  dass 
die  mittlere  Variation  nahezu  dem  Betrag  der  ganzen  Beactionszeit  gleich- 
kommen kann.  Vergleichsversuche  über  die  mit  und  ohne  vorangegan- 
genes Signal  verfliessende  Zeit  habe  ich  nach  folgendem  Plane  ausgeführt. 
Als  Sehallreiz  diente  das  Auffallen  einer  Kugel  auf  dem  Brett  des  Fall- 
apparates (Fig.  475).  Diese  Kugel  fiel  in  der  einen  Beihe  von  Versuchen 
aus  freier  Hand  aus  der  Höhe  des  offen  stehenden  Binges  (7),  welcher 
zum  Halten  der  Fallkugel  bestimmt  ist.  In  der  zweiten  Beihe  von  Ver- 
suchen war  der  Bing  geschlossen  und  wurde  durch  Druck  an  der  daran 
befindlichen  Feder  geöffnet,  wodurch  alsdann  die  auf  demselben  ruhende 
Kugel  herabfiel.  Im  ersten  Fall  ging  dem  Aufschlagen  der  ^ugel  kein 
Signal  vorher,  im  zweiten  diente  als  solches  das  Geräusch  der  Feder  beim 
Oeffnen  des  Binges.  Bei  constanter  Fallhöhe  blieb  daher  das  ZeitiDtenall 
zwischen  Signal  und  Hauptreiz  constant,  und  durch  Veränderung  deiv  Fall- 
höhe konnte  dasselbe  gleichzeitig  variirt  werden.  Folgendes  sind. die  Mittel- 
werthe  aus  zwei  solchen  Versuchsreihen: 


Mittel 

Ohne  Signal  0,258 

Mit  Signal  0,076 

Ohne  Signal  0,266 

Mit  Signal  0,475 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Beactionszeit-  mit  wacbsendem  Intervall 
zwischen  Signal  und  Haupteindruck  abnimmt,   und  dass  gleichzeitig  die 


Fallhöhe  S5cm 
Fallhöhe    5  cm 


{ 

! 


Mittlere  Variation 

Zahl  der  Vers. 

0,054 

18 

0,060 

47 

0,086 

44 

0,015 

<7 
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relative  Ortfsse  der  niittleren  VariatioB  steigt.  Ausserdem  ist  aber  auf 
diese  Aj^ahme  die  bttufigere  Wiederholung  der  Beobachtungen  von  grossem 
Einflusd..  In  einer  längeren  Versuchsreihe  vei^ürzt  sich  die  Zeit,  wenn 
das  Intervall  zwischen  Signal  und  Eindruck  gleich  bleibt,  impier  mehr, 
und  es  gelingt  in  einzelnen  Fallen  ^  sie  auf  eine  versehwindend  kleine 
Grösse  (von  einigen  tausendel  Secunden)  oder  vollständig  auf  Null,  bez. 
auf  negative  Werthe  herabzudrUcken.  Es  ist  dazu  nur  erforderlich,  dass 
das  Intervall  zwischen  Signal  und  Eindruck  einerseits  nicht  zu  gross  und 
anderseits  nicht  zu  klein  sei.  Die  obere  Grenze  vermochte  ich  wegen  der 
beschränkten  Dimensionen  des  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Hipp^schen 
Fallapparates  nicht  festzustellen.  Was  die  untere  betrifft,  so  gelang  es 
bei  einer  Fallhöhe  von  20  cm  noch  leicht  die  Reactionszeit  zum  Verschwin- 
deo  zu  bringen,  mit  Verkürzung  der  Falizeit  wurde  dies  immer  schwerer, 
uad  bei  5  cm  war  zwar  noch  die  Verktlrzung  deutlich  bemerkbar,  aber 
die  Zeit  wurde  in  keinem  einzigen  Fall  mehr  gleich  null.  Demnach  dfirfite 
etwa  bei  einem  Intervall  von  0,04"  zwischen  Signal  und  Eindruck  die 
untere  Grenze  erreicht  sein. 

Der  einzige  Grund,  der  sich  für  diese  ganze  Erscheinung  annehmen 
ISisst,  ist  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeil. 
Dass  durch  diese  die  Reactionszeit  verkürzt  werden  muss,  ist  leicht  be- 
greiflich; dass  sie  unter  Umständen  auf  null  herabsinken  und  selbst  ne- 
gative Werthe  annehmen  kann,  möchte  auffallender  scheinen.  Trotzdem 
erklärt  sich  auch  letzteres  leicht  aus  den  bei  den  einfachen  Registrirver- 
suchen  gemachten  Beobachtungen.  Die  wachsende  Spannung  der  Auf- 
merki^mkeit  bei  der  Erwartung  eines  seiner  Zeit  nach  unbestimmten 
Eindrucks  gibt  sich,  wie  wir  bemerkten,  nicht  bloss  an  dem  subjectiven 
Geftthl,  sondern  auch  an  der  merkwürdigen  Thatsache  zu  erkennen^  dass, 
wo  die  Spannung  ihren  höchsten  Grad  erreicht  hat,  die  vorbereitete  Be- 
wegung gar  nicht  mehr  unter  der  Herrschaft  unseres  Willens  steht;  denn 
in  solchem  Fall  registriren  wir  einen  Reiz,  dessen  Verschiedenheit  von 
dem  erwarteten  Eindruck  wir  unmittelbar  eriLennen  (S.  226).  In  den 
vorliegenden  Versuchen ,  wo  der  Eindruck  auch  in  Bezug  auf  seine  Zeit 
vorausbekannt  ist,  accommodirt  sich  nun  offenbar  die  Aufmerksamkeit  so 
genau  dem  Eintritt  des  Reizes,  dass  dieser  im  selben  Moment,  in  welchem 
er  zur  Perception  gelangt,  auch  appercipirt  wird,  und  dass  mit  der 
Apperception  die  Willenserregung  zusammenfällt.  Ist  ein  Eindruck  in 
Bezug  auf  Qualität  und  Stärke  bekannt,  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines 
Eintritts  nicht  fest  bestimmt,  so  bedarf  die  Apperception  noch  einer  ge- 
wissen Zeit.  Während  dieser  wächst  jedoch  die  äussere  Willenserre- 
gung hinreichend  an,  um  nahezu  im  selben  Moment,  wo  die  Apperception 
vollendet  ist,   den   motorischen  Impuls  zu  bewirken.     Ist  der  Eindruck 
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auch  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines  Eintrittes  fest  bestimmt,  so  kann  nun 
aber  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  so  sehr  demselben 
sich  anpassen,  dass  die  Zeit  der  Apperception  ebenfalls  null  wird  und 
nur  noch  die  verhältnissmassig  sehr  kurzen  Zeiten  der  physiologischen 
Leitung  übrig  bleiben.  Aber  merkwürdigerweise  können  in  einzelnen 
Versuchen  offenbar  selbst  diese  verschwinden ,  indem  der  Eindruck  ao- 
scheinend  früher  appercipirt  wird,  als  er 'wirklich  stattfindet.  Diese 
Erscheinung  erklart  sich  aus  folgendem  Umstand.  Für  die  Gleichzeitig- 
keit zweier  an  Stärke  nicht  sehr  verschiedener  Reize  haben  wir  im  all- 
gemeinen eine  sehr  genaue  Empfindung.  Unwillkürlich  sucht  man  nun 
in  einer  Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  das  Signal  dem  Haupteindruck 
um  eine  bestimmte  Zeit  vorhergeht,  nicht  nur  möglichst  rasch,  sondern 
auch  so  zu  registriren,  dass  die  eigene  Rewegung  mit  dem  Eindruck  zu- 
sammenfallt :  man  sucht  also  die  beim  Registriren  vorhandene  Innervatioos- 
und  Tastempfindung  dem  gehörten  Schall  gleichzeitig  zu  machen,  und  der 
Versuch  zeigt,  dass  dies  in  einzelnen  Fallen  in  der  That  annähernd  ge- 
lingt. So  kommt  es,  dass  man  bei  diesen  Versuchen  das  deutliche  Be- 
wusstsein  hat,  in  einem  und  demselben  Moment  den  Schall  zu  hören,  auf 
ihn  zu  reagiren  und  den  Eindruck,  der  durch  diese  Reaction  geschieht, 
zu  empfinden.  Hierin  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  von  den  Re- 
gistrirversuchen  ohne  Signal,  bei  denen  man  nur  die  Apperception  und 
den  Willensimpuls  meistens  als  gleichzeitige  Acte  empfindet,  wäbreod 
man  sich  deutlich  bewusst  ist,  dass  die  vom  Willensimpuls  ausgehende 
Reactionsbewegung  etwas  später  fallt.  So  kommt  es  auch,  dass  man,  wie 
verschiedene  Beobachter  auf  diesem  Gebiete  bestätigen^),  sehr  bestimmt 
zu  sagen  weiss,  ob  man  im  einen  Fall  »gut«  und  in  einem  anderen  Fall 
»schlecht«  registrirt  habe,  obgleich  man  doch  immer  möglichst  schnell  die 
Bewegung  auszuführen  sucht  und  die  so  gefühlten  Unterschiede  meistens 
auch  nur  wenige  Hunderttheile  einer  Secunde  betragen.  Man  ermisst  aber 
hierbei  die  Genauigkeit  des  Registrirens  an  dem  Zeitintervall  zwischen 
dem  Eindruck  und  der  Bewegungsempfindung.  Nebenbei  zeigt  diese  Er- 
scheinung, wie  ausserordentlich  genau  unsere  Selbstauffassung  bei  solchen 
Versuchen  sein  kann. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  endlich  noch,  dass  bei  den  SignaJ- 
versuchen,  obgleich  uns  die  Auffassung  des  Eindracks  und  die  reagirende 
Bewegung  auf  denselben  gleichzeitig  zu  sein  scheinen,  oder  vielmehr  weil 
dies  so  ist,  in  Wirklichkeit  die  Apperception  dem  äussern  Eindruck  voran- 
gehen muss.  Auf  diese  Thatsache  werden  wir  unten  bei  andern  Beob- 
achtungen* zurückkommen,  wo  sich  dieselbe  in  viel  weiterem  Umfange,  als 


1)  Vgl.  EiLKER,  Pflüger's  Archiv,  VII,  S.  6^3. 
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ein  für  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  höchst  charakte- 
ristisches Phänomen,  bestätigen  wird. 

Erschwerende  Bedingungen  für  die  Auffassung  des  Eindrucks 
oder  ftir  die  Willensreaction  können  zunächst  dadurch  gegeben  sein,  dass 
der  Reiz  nicht  bloss  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines  Eintritts,  sondern  auch 
in  Bezug  auf  seine  Starke  unbestimmt  gelassen  ist.  Führt  man  z.  B. 
Schaliversuche  in  solcher  Weise  aus,  dass  fortwährend  zwischen  starken 
und  schwachen  Reizen  unregelmHssig  gewechselt  wird ,  wobei  also  der 
Beobachter  niemals  eine  bestimmte  Scfaallstärke  sicher  erwarten  kann,  so 
wird  die  Reactionszeit  für  alle  Schallstärken  vergrössert;  ebenso  nimmt 
die  mittlere  Variation  zu.  Ich  stelle  beispielsweise  zwei  in  wenig  ver- 
schiedener Zeit  an  demselben  Individuum  ausgeführte  Versuchsreihen  zu* 
samroen.  In  Reihe  I  wechselten  starker  und  schwacher  Schall  regelmässig, 
so  dass  jedesmal  die  Intensität  voraus  bekannt  war;  in  Reihe  II  wech- 
selten die  verschiedenen  Schallstärken  in  ganz  unregelmässiger  Weise. 

I.  Regelmässiger  Wechsel. 

Mittel  Mittlere  Var.       Zahl  der  Versuche 

Starker  Schall  0,n6  0,040  18 

Schwacher  Schall       0,127  0,012  .  9 

II.  Unregelmässiger  Wechsel. 
Starker  Schall  0,189  0,038  9 

Schwacher  Schall       0,298  0,076  15 

Noch  bedeutender  wächst  die  Zeit,  wenn  man  unerwartet  in  eine 
Versuchsreihe  mit  starken  Eindrücken  plötzlich  einen  schwachen  oder  auch 
umgekehrt  zwischen  schwache  Reize  einen  starken  einschiebt.  Auf  diese 
Weise  sah  ich  in  einzelnen  Fällen  die  Zeit  für  einen  Eindruck  nahe  der 
Reizschwelle  auf  0,4 — 0,5"  und  für  einen  ziemlich  starken  Reiz,  eine 
fallende  Kugel  von  50  cm  Höhe,  bis  auf  0,%b"  ansteigen.  Es  ist  also  eine 
allgemeine  Thatsache,  dass  ein  Reiz,  dessen  Eintritt  zwar  im  allgemeinen 
erwartet  wird,  für  dessen  Intensität  aber  eine  Adaptation  der  Aufmerk- 
samkeit nicht  stattfinden  konnte,  eine  grössere  Reactionszeit  erfordert. 
Es  kann  nun  in  solchem  Fall  ebenso  wenig  an  Veränderungen  der  Per- 
ception  wie  an  solche  der  physiologischen  Leitung  gedacht  werden,  sondern 
der  Grund  des  Unterschieds  kann  allein  darin  liegen,  dass  überall,  wo 
eine  vorangegangene  Spannung  der  Aufmerksamkeit  nicht  stattfindet;  die 
Apperceptions-  und  W^illenszeit  grösser  ist.  Hiemach  kann  vielleicht  auch 
die  auffallende  Grösse  der  Reactionszeit  bei  Reizstärken,  welche  den 
Schwellenwerth  eben  erreichen  oder  kaum  überschreiten  (S.  294),  darauf 
zurückgeführt  werden,  dass  sich  bei  den  schwächsten  Reizen  die  Aufmerk- 

WuKDT,  OrnndsOge,  II.    2.  Aufl.  Iß 
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samkeit  slets  über  das  richtige  Mass  hinaus  adaptirt,  so  dass  ein  äbnliclier 
Zustand  wie  bei  unerwarteten  Eindrücken  vorhanden  ist.  Dem  entspricht 
vollständig  die  Art,  wie  im  allgemeinen  mit  dem  allmäligen  Wachsen  dos 
Reizes  die  Zeit  abnimmt.  Nahe  dem  Schwellenwerth  sinkt  sie  nftmlieh 
sehr  schnell,  um  hierauf  bei  weiterer  Verstärkung  des  Reizes  viel  lang- 
samer abzunehmen.  Wahrscheinlich  tritt  in  der  Nähe  der  Reizhöhe  wieder 
ein  ähnliches  Verhalten  ein.  Man  bemerkt  nämlich,  dass  bei  einem  Schall. 
der  stark  genug  ist,  um  Erschrecken  hervorzubringen,  immer  die  Reac- 
tionszeit  etwas  verlängert  w^ird,  auch  dann,  wenn  ein  starker  Schall  er- 
wartet wurde.  Man  nähert  sich  augenscheinlich  bei  der  Verstärkung  de^ 
Eindrucks  einer  Grenze,  wo  das  Erschrecken  selbst  dann  bei  jedem  ein> 
zelnen  Reize  eintritt,  wenn  sich  dieser  in  gleicher  Intensität  roehrma)> 
wiederholt,  also  vollständig  zuvor  bekannt  ist.  Besonders  bei  elektrischen 
Versuchen  ist  dies  deutlich  zu  bemerken,  da  der  elektrische  Reiz  bei  den 
meisten  Menschen  sehr  zum  Erschrecken  disponirt.  Offenbar  findet  also 
bei  diesen  Eindrücken,  die  sich  der  Reizhöhe  nähern,  wieder  etwas  ahn* 
iiches  wie  bei  der  Reizschwelle  statt.  Die  Aufmerksamkeit  vermag  sieb 
dem  Eindruck  nicht  mehr  zu  adaptiren,  und  zwar  bleibt  jetzt  ihre  Span- 
nung unter  der  Grösse  desselben,  ebenso  wie  sie  dort  unwillkürlich  über 
dieselbe  gesteigert  wurde  ^j.  Da  die  Bedingungen  für  die  willkürlich« 
Innervation  bei  diesen  Beobachtungen  im  wesentlichen  keine  anderen 
sind,  als  bei  der  Registrirung  solcher  Eindrücke,  deren  Stärke  zuvor  be- 
kannt ist,  so  wird  man  im  allgemeinen  annehmen  dürfen,  dass  die  Ver- 
längerung der  Reactionsdauer  wesentlich  auf  Rechnung  der  Apperception 
kommt.  Diese  kann  die  adäquate  Spannung  nicht  vor  dem  Eintritt  des 
Reizes  annehmen;  es  wird  also  dazu  eine  gewisse  Zeit  verbraucht,  dif 
bei  der  Reaction  auf  bekannte  Reize  ganz  oder  grossentheiis  erspaK  wird. 
Mehr  noch  als  bei  Reizen,  deren  Stärke  zuvor  bekannt  ist.  wird  die 
Reactionszeit  bei  völlig  unerwarteten  Eindrücken  verzögert.  Diese 
Bedingung  wird  bei  den  Registrirversuchen  durch  Zufall  bisweilen  ver- 
wirklicht, wenn  der  Beobachter,  statt  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
dem  erwarteten  Eindruck  zuzuwenden,  zerstreut  ist.  Absichtlich  kann 
man  das  nämliche  herbeiführen,  wenn  man  in  einer  längeren  Versuclis- 
reihe  mit  regelmässigen  Intervallen  der  Reize  plötzlich  ohne  Wissen  der 
Versuchsperson  ein  viel  kürzeres  Intervall  nimmt.  Auch  der  subjective 
Effect  ist  dabei  sehr  ähnlich  dem  Erschrecken ;  manchmal  fkhrt  der  Beoh- 


\)  lo  Bezug  auf  diese  Wirkung  des  ErschreckeDS  befinde  ich  mich  mit  Em» 
in  Widerspruch,  welcher  bemerkt,  dass  im  Gegentbeii  beim  Erschrecken  eine  Ver- 
kürzung der  Reactionszeit  eintrete  (Pflüger' s  Archiv,  VII,  S.  649).  Es  mag  diese  Difle- 
reoz  darin  ihren  Grund  haben,  dass  bei  Exnbr  nur  erst  die  bei  Verstärkung  des  Retz*> 
eintretende  Verkürzung  der  Reactionsdauer  zur  Wirkung  kam. 
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acliler  sichtlich  zusammen.  Die  Reactionszeit  wird  bei  slärkeren  Schall- 
eindrücken leicht  bis  zu  Y4,  bei  schwachen  manchmal  bis  zu  Ya  Secunde 
verzögert.  Geringer,  aber  immer  noch  sehr  merklich  ist  die  Verzögerung, 
wenn  man  den  Versuch  so  einrichtet,  dass  der  Beobachter  nicht  vorher 
N\eiss,  ob  ein  Licht-,  Schall-  oder  Tasleindruck  stattfinden  werde,  so  dass 
sich  die  Aufmerksamkeit  keinem  bestimmten  Sinnesorgane  zuwenden  kann. 
Man  bemerkt  dann  zugleich  eine  eigenthUmliche  Unruhe,  weil  das  die  Auf- 
merksamkeit begleitende  Spannungsgeftthl  fortwährend  zwischen  den  ein- 
zelnen Sinnen  hin-  und  herwandert. 

Gomplicalionen  anderer  Art  entstehen,  wenn  man  zwar,  wie  bei  den 
Fundamentalversuchen  (S.  220),  von  denen  wir  ausgingen,  nur  einen  ein- 
iijien,  in  seiner  Qualität  und  Stärke  zuvor  bekannten  Eindruck  registrireu, 
tliineben  aber  andere  Reize  einwirken  lässt,  welche  die  Spannung  der 
Aufmerksamkeit  erschweren.     Hierbei   wird   stets -die  Reactionszeit  mehr 
oder  weniger  beträchtlich  verlängert.     Der  einfachste  Fall  solcher  Art  ist 
<Lmn  vorhanden,  wenn  ein  momentaner  Eindruck  registrirt  wird,  während 
ein    dauernder    Sinnesreiz     von    bedeutender    Stärke     einwirkt.     Dieser 
dauernde  Reiz  kann  entweder  dem  nämlichen  oder  einem  andern  Sinnes- 
tiebiet   angehören.     Bei   der  Störung   durch   gleichartige  Eindrtlcke   kann 
•  nun  die  Verlängei-ung   sowohl   durch  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit 
als  auch  dadurch  herbeigeführt  werden,    dass  der  Eindruck  in  Folge  des 
i>egleitenden  Reizes  nur  noch  einen  geringen  Empfindungsunterschied  her- 
vorbringt und  also  der  Reizschwelle  nahe  gerückt  ist.    In  der  That  kom- 
men wohl  beide  Momente  in  Betracht.    Man  findet  nämlich,  dass  bei  Ein- 
ilrUcken  von  geringerer  Intensität  die  Reactionszeit  durch  den  begleitenden 
Reiz   mehr   verlängert  wird   als   bei   stärkeren   Reizen.     Ich  führte  Ver- 
suche aus,  in  denen  der  Haupteindruck  in  einem  Glockenschlag  bestand, 
der  durch   eine  den  Hammer  spannende  Feder  und  durch  ein  an  dem- 
selben verschiebbares  Gewicht  in  seiner  Stärke  abgestuft  werden  konnte. 
In  je  einer  Versuchsreihe  wurde  dieser  Schall  in  der  gewöhnlichen  Weise 
registrirt,    in   der  andern  wurde  während  der  ganzen  Versuchsdauer  ein 
dauerndes   Geräusch  hervorgebracht,    indem   ein   mit  dem   Uhrwerk   des 
Zeitmessungsapparates   in   Verbindung   stehendes   Zahnrad  sich   an   einer 
Metallfeder  vorbeibewegte.   In  der  Versuchsreihe  A  war  der  Glockenschlag 
massig  stark,  so  dass  er  durch  das  begleitende  Geräusch  sehr  vermindert, 
dber  noch  nicht  völlig  zur  Schwelle  herabgedrttckt  wurde;  in  B  war  der 
Schall  sehr  stark,  so  dass  er  auch  neben  dem  Geräusch  vollkommen  deut- 
lich wahrgenommen  werden  konnte. 
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Mittel 

Maximum 

Minimum 

Zahl  d.  \>r< 

Ä               Ohne  Neben gertfusch 
Massiger  Schall      mu  Nebengeräusch 

0,189 
0,313 

0,244 
0,499 

0,156 
0,183 

21 
16 

B               Ohne  Nebengeräusch 
Starker  Schall       Mit  Nebengeräusch 

0,158 
0,203 

0,206 
0,295 

0,133 
0,140 

20 

19 

Maximum 

Minimum 

Zahl  der  Versuche 

0,284 

0,458 

20 

0,390 

0,250 

48 

Da  bei  diesen  Versuchen  der  Schall  B  neben  dem  Geräusch  immer 
noch  merklich  stärker  empfunden  wurde  als  der  Schall  A  ohne  dasselbe, 
SO  muss  man  wohl  hierin  einen  directen  Einfluss  des  begleitenden  Ge- 
räusches auf  den  Vorgang  der  Reaction  erkennen.  Dieser  Einfluss  komml 
nun  aber  erst  rein  zur  Geltung,  wenn  der  dauernde  Reiz  und  der  momen- 
tane Eindruck  disparaten  Sinnesgebieten  angehören.  Ich  wählte  zu  solchen 
Versuchen  den  Gesichts-  und  GehOrssinn.  Momentaner  Eindruck  war  ein 
zwischen  zwei  Platinspitzen  vor  dunklem  Hintergrunde  Überspringender 
Inductionsfunke.  Dauernder  Reiz  war  das  in  der  oben  angegebenen  Weis^" 
hervorgebrachte  Geräusch. 

Lichtfunken  Mittel 

Ohne  Nebengeräusch    0,222 
Mit  Nebengeräusch       0,300 

Bedenkt  man,  dass  bei  den  Versuchen  mit  gleichartigen  Reizen  immerhin 
auch  noch  die  Intensität  des  Haupteindrucks  herabgedrttckt  wird,  so  machi 
es  diese  Beobachtung  wahrscheinlich,  dass  die  störende  Wirkung 
auf  die  Aufmerksamkeit  bei  disparaten  Reizen  grösser  ist 
als  bei  gleichartigen.  Dies  bestätigt  auch  die  Selbstbeobachtung  bei 
der  Ausfuhrung  der  Versuche.  Man  findet  es  nämlich  nicht  besonders 
schwer,  den  zu  dem  Geräusch  hinzutretenden  Schall  alsbald  zu  registriren: 
bei  den  Lichtversuchen  hat  man  aber  das  Gefühl,  dass  man  sich  von  dem 
Geräusch  gewaltsam  weg-  und  dem  Gesichtseindruck  zuwenden  mtlsse. 
Diese  Thatsache  steht  wohl  mit  früher  berührten  Eigenschaften  der  Auf- 
merksamkeit in  unmittelbarem  Zusammenhang.  Die  Spannung  der  letzleren 
ist,  wie  wir  sahen,  mit  verschiedenen  sinnlichen  Empfindungen  verbunden, 
je  nach  dem  Sinnesgebiet,  auf  das  sie  sich  richtet.  Die  Innervation, 
welche  bei  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  existirt,  ist  also  hei  dis- 
paraten  Eindrücken  wahrscheinlich  eine  verschiedene,  vielleicht  weil  sie 
von  verschiedenen  Localitäten  im  Gentrum  der  Apperception  ausgehl  \. 

Bei  allen  hier  besprochenen  Verlängerungen  der  Reactionszeit  roacbeo 
es   nun  die  näheren  Bedingungen  der  Beobachtung   wahrscheinlich,   dass 


\)  Aehnliche  Versuche  über  die  Ablenkung  der  AufmerksanDkeit  hat  neuerdings 
auch  H.  Obersteiner  ausgeführt.  (Brain,  I,  4879,  p.  439.)  Die  obigen  schon  in  der 
ersten  Auflage  dieses  Werkes  (4874)  mitgetheilten  Beobachtungen  scheinen  dem  Vert. 
unbekannt  geblieben  zu  sein. 
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es  sich  nur  um  VerlängeruDgen  der  Appereeptionsdauer  handelt, 
während  kein  bestimmter  Grund  für  eine  wesentliche  Veränderung  der 
übrigen  physiologischen  und  psycho-physischen  Zeiträume  vorliegt.  Ein 
Lichtblitz  von  gegebener  Stärke  wird  z.  B.  im  allgemeinen  Blickfeld  des 
Bewusstseins  in  derselben  Zeit  aufleuchten,  ob  ihn  ein  störendes  Geräusch 
begleitet  oder  nicht,  und  auch  fttr  die  äussere  Willenserregung  ist,  so- 
bald einmal  die  Apperception  erfolgte,  kein  Anlass  der  Hemmung  gegeben. 
Höchstens  in  den  Fällen,  wo  der  störende  Reiz  gleichartig  und  der  Haupt- 
eindnick  so  schwach  ist,  dass  er  gegen  die  Schwelle  herabgedftlckt  wird, 
ist  eine  gleichzeitige  Verlangsamung  der  Perception  nicht  unwahrschein- 
lich. Hie  mach  werden  wir  im  allgemeinen  aus  der  unter  erschwerenden 
Bedingungen  eintretenden  Vergrösserung  der  Reactionsdauer  ein  ungefähres 
Mass  für  die  Störung  entnehmen  können,  welche  der  Apperceptionsvorgang 
erßülirl,  und  die  Verzögerung  des  letzteren  wird  unmittelbar  dem  Unter- 
schied zwischen  der  Reactionsdauer  ohne  Störung  und  derjenigen  mit 
Störung  bei  sonst  übereinstimmenden  Bedingungen  der  Beobachtung  gleich- 
zusetzen sein.  Bilden  wir  demnach  aus  den  obigen  Versuchsgruppen  die 
Differenzen  der  Mittel,  so  ergibt  sich  folgendes: 

1.  Unerwartete  Stärke  des  Eindrucks  (SchallJ.  Verzögerung  der  Apperception. 

a)  Unerwartet  starker  Schall: 0,078 

b)  Unerwartet  schwacher  Schall 0,171 

i.  Störung  durch  gleichartige  Sinnesreize  (Schall  durch  Schall)    .     0,046 
•^  Störung  durch  ungleichartige  Sinnesreize  (Licht  durch  Schall)     0^078 

Ein  weiteres  Verfahren  der  Störung  durch  Nebenreize  besteht  darin,  dass 
man  entweder  gleichzeitig  mit  dem  Haupteindruck  oder  durch  eine  sehr  kurze 
Zwischenzeit  von  demselben  getrennt  einen  zweiten  momentanen  Reiz  einwirken 
iässi,  welcher  entweder  dem  nämlichen  oder  einem  disparaten  Sinnesgebiet  an- 
i:ehört ;  im  ersteren  Fall  muss  er  nur  hinreichend  verschieden  sein,  damit  keine 
Venivechselung  stattfinden  könne.  An  dem  oben  beschriebenen  physiologischen 
Chronoskop  (Fig.  476,  S.  234)  Hessen  sich  leicht  hierauf  abzielende  Versuchs- 
anordoungen  herstellen.  Es  konnten  nämlich  die  für  gewöhnlich  fast  unhör- 
bareo  Schwingungen  der  kleinen  Stimmgabel,  welche  die  Zeitmessung  besorgt, 
iieutlich  hörbar  gemacht  werden.  Das  Entstehen  des  Tones  gab  dann  einen 
Eindruck,  dessen  Zeit  durch  die  Einstellung  des  Apparates  willkürlich  variirt 
werden  konnte;  in  der  Regel  wurde  sie  so  gewählt,  dass  sie  etwas  vor  den 
Zeitpunkt  des  zu  registrirenden  Reizes  fiel.  Dieser  bestand  wieder  in  einer 
Reihe  von  Versuchen  in  einem  Glockenschlag,  in  einer  anderen  in  einem  In- 
<luctionsf unken.  Stets  war  der  störende  Klang  bedeutend  schwächer  als  der 
Haupteindruck.  War  hierdurch  der  letztere  bevorzugti  so  wurde  dies  aber 
wieder  dadurch  einigermassen  ausgeglichen,  dass  der  Stimmgabelklang  vorher- 
ging. So  kam  es,  dass  in  einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen  mit  gleicher 
Zeitanordnung  immer  drei  Fälle  zu  unterscheiden  waren:  4)  solche  wo  der 
Mörende  Klang  vor  dem  Haupteindruck  gehört  wurde,   t)  solche  wo  er  gleich- 
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zeitig  mit  demselben  und  3)  solche  wo  er  nachher  gehört  wurde.  NV 
türlich  muss,  wenn  diese  drei  Falle  neben  einander  sollen  eintreten  köimeDr 
der  Zeitunterschied  der  beiden  Eindrücke  unterhalb  einer  gewissen  Grenze 
bleiben.  Hier  aber  liegt  schon  in  der  Beobachtung  selbst,  dass  sich  bei  gleich- 
bleibendem Zeitverhältniss  der  objectiven  Reize  die  zeilliche  Auffassung  der- 
selben verschieben  kann,  ein  bemerkenswerthes  Resultat.  Diese  Beobachtung 
zeigt  nUmlich,  dass  die  Succession  unserer  Sinneswahmehmungen  nicht  einmal 
ihrer  Richtung  nach  mit  der  Succession  der  Sinnesreize  übereinstimmen  mus^. 
sondern  dass  ein  in  Wirklichkeit  nachfolgender  Eindruck  möglicherweise  anti- 
cipirl  werden  kann.  Die  Selbstbeobachtung  Uisst  den  Ursprung  dieser  Tau- 
schungen nicht  zweifelhaft:  sie  beruhen  auf  der  wechselnden  Spannung  der 
Aufmerksamkeit.  Bei  der  oben  geschilderten  Anordnung  der  Versuche  wird. 
wenn  diese  Spannung  sehr  klein  ist,  regelmässig  der  zuerst  entstehende  Ein- 
druck, der  Stimmgabelklang,  auch  zuerst  wahrgenommen.  Sobald  aber  die 
dem  Haupteindruck  zugewandte  Spannung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  an- 
gewachsen ist,  so  vermag  dieselbe  den  in  Wirklichkeit  späteren  Reiz  doch 
gleichzeitig  oder  sogar  früher  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  zu  heben. 
Je  grösser  die  Aufmerksamkeit,  um  so  bedeutender  wird  die  ZeitdifTerenz,  die 
von  ihr  überwunden  werden  kann.  Neben  dieser  Erscheinung,  die  sich  m?^ 
noch  bei  ganz  anderen  Verfahrungsweisen  bestätigen  wird,  findet  man  nun  die 
andere,  dass  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Eindrücke  wahrgenommen  werden, 
auf  die  Dauer  der  Reactionszeit  von  grossem  Einfluss  ist.  W^ird  der  störende 
Klang  erst  nach  dem  Haupteindruck  gehört,  so  ist  die  Zeit  der  Auffassung  de^ 
letzteren  nicht  grösser  als  unter  den  gewöhnlichen  einfachen  Bedingungen:  der 
Eindruck  wird  so  aufgefasst,  als  wenn  der  störende  Nebenklang  gar  nicht 
existirte.  Ebenso  beobachtet  man  keine  merkliche  Abweichung  bei  gleichzei- 
tiger Auffassung.  Wird  dagegen  der  störende  Klang  vor  dem  HaupteindrucL 
wahrgenommen,  so  ist  die  Reactionszeit  immer  vergrössert,  wie  die  folgenden 
Beispiele  zeigen. 

Störender  Klang  Mittel       Maximum     Minimum     Zahl  d.  Vers. 

.  [  gleichzeitig  oder 

Schall  versuche 


{ 
{ 


nachher  gehört         0,176  0,337  0,U0  8 

vorher  gehört  0,228  0,359  0,159  4  2 


„  f  gleichzeitig  oder 

Lichtversuche 


nachher  gehört         0,218  0,284  0,138  17 

vorher  gehört  0,230  0,291  0,212  2S 


Bei  den  disparaten  Eindrücken  wurde  der  Lichtreiz,  der  zu  registriren  war. 
häufiger  gleichzeitig  mit  dem  störenden  Klang  als  nach  demselben  wahrgenommen: 
bei  den  gleichartigen  Eindrücken  trat  die  synchronische  Auffassung  seltener  ein. 
Femer  macht  sich  bei  allen  diesen  Versuchen  deutlich  eine  gewisse  Gewohn- 
heit des  Beobachtens  geltend.  Hat  man  die  Eindnicke  bei  einem  ersten  Ver* 
such  in  einer  bestimmten  Folge  wahrgenommen,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit 
sehr  gross,  dass  sie  in  dem  nächsten  Versuch  in  der  nämlichen  Folge  auf- 
gefasst werden.  Die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  tritt  also,  wie  dies  aorh 
die  Selbstbeobachtung  bestätigt,  vorzugsweise  leicht  in  der  ihr  einmal  angewie- 
senen Richtung  ein.  Geschieht  plötzlich  durch  zuföllige  oder  absichtliche  Aen- 
derung  der  Beobachtungsweise  eine  Umkehrung  in  der  bisherigen  Reihenfolge 
der  Wahrnehmungen,  so  pflegt  bei  dem  ersten  Versuch  dieser  Art  die  Reaction»e»i 
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unter  allen  Umständen  vergrössert  zu  sein,  auch  wenn  die  Aenderung  so  ^e- 
<ehieht,  dass  der  <Haupteindruck  vor  den  störenden  Reiz  tritt.  Es  entspricht 
dies  der  schon  früher  (S.  228)  erwähnten  Thatsache,  dass  die  ersten  Beob- 
achtungen einer  neuen  Versuchsreihe  eine  grössere  Zeit  ergeben  als  die  fol- 
i^enden.  Erst  durch  Uebung  gewinnt  die  Aufmerksamkeit  für  eine  bestimmte 
VufTassungsweise  die  möglichst  günstige  Anpassung. 


3.  UnterscheiduDg  und  Wahl. 

Bei  der  bis  dahin  untersuchten  Auffassung  von  Sinneseindrücken  von 
zuvor  bekannter  Beschaffenheit  sind  für  den  Vorgang  der  Apperception  die 
einfachsten  Bedingungen  gegeben.  Verwickelter  gestaltet  sich  dieser  Vor- 
,sang,  wenn  sich  die  Auffassung  d^s  Emdnicks  mit  einer  bestimmten 
Unterscheidung  desselben  von  andern  Eindrücken  verbindet,  oder  wenn 
^ar  der  Eindruck  eine  complicirtere  Beschaffenheit  besitzt,  welche  deutlich 
zum  Bewusstsein  gebracht  werden  soll.  Der  einfachste  Fall,  der  hier  die 
Grundlage  für  alle  verwickeiteren  Apperceptionsthätigkeiten  bildet,  ist 
derjenige  der  einfachen  Unterscheidung:  ein  einfacher  Eindruck 
wird  unterschieden  von  irgend  welchen  andern  einfachen  Eindrücken. 
Für  diese  Unterscheidung  bestehen  wieder  die  einfachsten  Bedingungen, 
wenn  bloss  zwei  Eindrücke  möglich  sind,  wahrend  sich  die  Appercep- 
tion schon  in  einer  etwas  schwierigeren  Lage  befindet,  wenn  aus  einer 
grösseren  Zahl  von  Eindrücken  irgend  ein  einzelner  unterschieden  wer- 
den soll. 

Zu  Beobachtungen  über  die  Unterscheidung  zwischen  zwei 
einfachen  Eindrücken  benutzte  ich  Lichteindrücke,  die  jedesmal  ge- 
nau so  lange  dauerten,  bis  die  Unterscheidung  erfolgt  war.  Die  Licht- 
findrücke  waren  Weiss  und  Schwarz  (ein  weisser  Kreis  auf  schwarzem 
und  ein  schwarzer  Kreis  auf  weissem  Grunde).  Sie  wurden  in  unregel- 
uiässigem  Wechsel  an  der  Rückwand  eines  dunkeln  Kastens  angebracht, 
durch  dessen  vordere  Oeffnung  der  Beobachter  blickte.  In  einem  ge- 
liehenen Moment  wurde  durch  eine  im  Kasten  befindliche  GsissLER^sche 
Röhre  das  Object  erleuchtet  und  gleichzeitig  das  Chronoskop  in  Gang  ge- 
setzt; sobald  der  Beobachter  die  Unterscheidung  vollendet  hatte,  hob  er 
durch  eine  Registrirbewegung  die  Beleuchtung  des  Objectes  und  gleich- 
zeitig den  Gang  des  Ghronoskops  auf.  Jede  Versuchsreihe  mit  Unter- 
scheidung wurde  mit  Beobachtungen  der  einfachen  Reactionszeit  verbun- 
den, und  zwar  so,  dass  stets  einige  einfache  Reactionsversuche  eine  Be- 
obachtuDgsreihe  anfingen  und  schlössen,  um  auf  diese  Weise  den  Einfluss 
der  Ermüdung  so  viel  als  möglich  zu  eliminiren.  Die  Versuche  wurden 
von   mir   gemeinsam   mit  den   Herren  Max  Friedrich    und   Ernst   Tischer 
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ausgeführt  ^) .    Folgendes  sind  die  Milleizahlen  aus  den  Beobachtungen  von 
fünf  verschiedenen  Tagen. 

Rcactionszeit  auf      Miitl.  Var.  bei  Einfache  Re-  Unterscheidgsz.f.  f^\{i\,  Unter- 
Beobachter   ^         -^  I     I   iK  ^1   I  I  ■»>       I  ^         ..  .-       <*■       ^  ■»        ,    .'j 

Schwarz  Weiss      Schwarz  Weiss   actionszeit    Schwarz  Weiss  scheidung« 

M.  F.  0,176     0J90  0,024     0,029  0,18$  0,043       0,057  0,050 

E.  T.  0,224     0,235  0,029     0,026  0,182  0,042       0,053  0,047 

W.W.         0,286     0,295  0,042     0,045  0,2H  0,075       0,084  0,079 

Die  Zahl  der  Unterscheidungs versuche  betrug  bei  jedem  Beobachter  63. 
In  solchen  Reihen,  in  denen  ein  häufiger  Wechsel  mit  andern  Versuchen 
stattfand,  hatten  die  Unterscheidungszeiten  stets  grössere  Werthe,  was  der 
auch  sonst  sich  bestätigenden  Erfahrung  entspricht,  dass  eine  Wieder- 
holung der  nämlichen  Thätigkeit  günstiger  ist  für  die  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit als  ein  W^echsel  zwischen  verschiedenen  Thäiigkeiten. 

Beobachtungen  über  die  Unterscheidung  zwischen  mehreren 
einfachen  Eindrücken  lassen  sich  nach  der  nämlichen  Methode  aus- 
führen. Wir  wählten  zu  diesem  Zweck  vier  verschiedenartige  Lichteio- 
drücke,  zwischen  denen  unregelmässig  gewechselt  wurde :  Schwarz,  Weiss. 
Roth,  Grün.  Ich  fasse  hier  in  der  Zusammenstellung  der  Mittel  aus  den 
Versuchsreihen  die  Reactionszeiten  für  die  verschiedenen  Eindrücke  zu- 
sammen, da  dieselben  nur  wenig  und  nicht  regelmässig  differirten. 

BpnhiiphtPr        Reactionszeit  mit         ^.^'    «  Einfache  Re-       ünterscheiduog>- 

ueonacnier         Unterscheidung  **"^^-  ^^'^'         aclionszeil  zeit 

M.  F.  0,293  0,038  0,486  0,457 

E.  T.  0,287  0,082  0,2U  0,073 

W.  W.  0,837  0,049  0,205  0,432 

Die  Zahl  der  ünterscheidungsversuche  betrug  bei  jedem  Beobachter  78. 

Vergleicht  man  die  in  den  zwei  hier  mitgetheilten  Tabellen  enthalte- 
nen Unterscheidungszeiten,  so  erkennt  man  das  Wachsthum  derselben  mit 
der  zunehmenden  Zahl  der  zu  erwartenden  Eindrücke ;  gleichzeitig  nimmt 
dabei  auch  die  mittlere  Variation  zu.  Noch  deutlicher  tritt  das  nämliche 
meistens  in  solchen  Versuchsreihen  hervor,  in  denen  man  einfache  Re- 
actionen,  einfache  und  mehrfache  Unterscheidungen  regelmässig  mit  ein- 
ander wechseln  lässt.  Als  Beispiel  mögen  hier  noch  die  Mittelzahlen 
aus  vier  Versuchsreihen  mitgetheilt  werden.  Jede  Reihe  bestand  aus  24 
Einzel  versuchen,  die  zum  Zweck  der  Elimination  der  Ermüdung  in  folgen- 
der Ordnung  kamen:  1)  drei  einfache  Beactionen,  2]  drei  Reactionen  mit 
einfacher,  3)  sechs  mit  mehrfacher,  4)  drei  mit  einfacher  Unterscheidung. 


4)  Eine  ausführlichere  Darstellung  der  in  Nr.  3  und  4  zusammengefassten  Erget^ 
nisse  wird  Herr  Max  Friedrich  in  einer  besonderen  Abhandlung  verö^otlicfaeo. 
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5  drei  einfache  Reaotionen.  In  der  folgenden  Ueberaicfat  sind  nur  die 
Unterscheidungszeiten  (d.  h.  die  zusammengesetzten  Reactionszeiten  nach 
Abzug  der  einfachen)  angeführt: 


Einfache  Reactions- 
zeit 

0,132 
0,168 


M.  F.     I 


^^•^•^       0,210 


■{ 


Einfache 

Mehrfache 

Unterscheidung 

0,078 

0,109 

0.024 

0,165 

0,050 

0,166 

0,079 

0,191 

Aehniich  beträgt  in  den  übrigen  Versuchsreihen  die  einfache  Unter- 
scheidungszeit selten  mehr  als  einige  Hunderttheile  einer  See. ,  wahrend 
die  mehrfache  fast  immer  grösser  als  Vio  ^^^*  i^^«  Zugleich  finden  sich 
in  der  Ausführung  aller  dieser  psychischen  Acte  individuelle  Differenzen. 
Bei  mir  selbst  war  während  der  ganzen  Versuchsdauer  die  einfache  Re- 
aetionszeit  erheblich  grösser  als  bei  den  zwei  andern  Beobachtern;  ein 
geringerer  Unterschied  im  selben  Sinne  bestand  bei  der  einfachen  Unter- 
scheidungszeit,  während  bei  der  mehrfachen  ein  solcher  nicht  mehr  zu 
bemerken  war. 

Bei  den  bisher  erörterten  Beobachtungen  wurden  im  Vergleich  mit 
den  einfachen  Reactionsversuchen  nur  diejenigen  Bedingungen  verändert, 
unter  welchen  die  Apperception  der  Sinneseindrücke  steht;  diejenigen 
dagegen,  von  denen  die  äussere  Willensreaction  abhängt,  blieben  die 
Dämlichen.  Bringt  man  nun  in  ^den  Versuchsanordnungen  Modificationen 
aD;  die  auf  eine  solche  Beeinflussung  abzielen,  so  treten  neben  einander 
Veränderungen  der  Apperception  und  der  äusseren  Willensreaction  ein. 
Gelingt  es  die  letzteren  zu  isoliren  und  in  ihrer  zeitlichen  Dauer  für  sich 
zu  bestimmen,  so  wird  derjenige  psycho-physische  Zeitraum  gemessen, 
welchen  wir  als  die  Wahlzeit  bezeichnen  können. 

Wie  die  einfache  Apperceptionsdauer,  so  entzieht  sich  auch  die  ein- 
fache Will  enszeit,  d.  h.  die  Zeit,  welche  die  äussere  Willenserregung 
unter  den  Bedingungen  einer  einfachen  Reaction  auf  äussere  Eindrücke 
von  bekannter  Beschaffenheit  braucht,  gänzlich  unserer  Messung :  sie  bleibt 
in  den  nicht  von  einander  isolirbaren  physiologischen  und  psycho-physi- 
schen  Vorgängen  eingeschlossen,  welche  eine  einfache  Reaction  zusammen- 
setzen ;  wir  können  nur  aus  den  früher  angeführten  Gründen  es  als  wahr- 
scheinlich ansehen,  dass  sie  sehr  häufig  mit  der  Apperceptionszeit  zusam- 
menfällt. Um  die  Dauer  der  Willenserregung  für  sich  messen  zu  können, 
müssen  wir  daher  auch  für  sie  complicirtere  Bedingungen  einführen.  Dies 
geschieht,   indem   man   statt  des  einfachen  W^illensactes  einen  Wahlact 
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HusfUhren  lässt.  Ein  solcher  setzt  aber  immer  zugleich  eineQ  Unterschei- 
dungsact  voraus :  man  lässt  z.  B.  wählen  zwischen  der  Registrirbewegung 
der  rechten  und  der  linken  Hand,  indem  man  feststellt,  dass  auf  einen 
unter  zwei  gegebenen  Eindrücken  mit  der  rechten,  auf  den  andern  mil 
der  linken  Hand  registrirl  werden  soll.  Von  den  einfachen  Reactionsver- 
suchen  unterscheiden  sich  diese  Beobachtungen  dadurch,  dass  bei  ihnen 
1)  die  Unterscheidung  der  Eindrücke  und  2)  die  Wahl  des  zur  Regislrir- 
bewegung  des  unterschiedenen  Eindrucks  bestimmten  Organs  hinzukommt. 
Combinirt  man  die  Versuche  mit  solchen,  bei  denen  bloss  der  Unler- 
scheidungsact  zur  einfachen  Reaction  hinzutritt,  so  lässt  sich  die  Unter- 
scheidungszeit eliminiren  und  die  Wahlzeit  für  sich  bestimmen. 

Auch  für  diese  Beobachtungen  sind  wieder  die  einfachsten  Bedingungen 
dann  gegeben,  wenn  es  sich  um 'eine  einfache  Unterscheidung  zwischen 
zwei  Eindrücken  handelt.  In  Bezug  auf  die  Bewegungsreaction  bleiben 
dann  aber  noch  zwei  Fälle  möglich:  man  kann  entweder  feststellen,  dass 
nur  bei  einem  der  Eindrücke  ein  Willensimpuls  ausgelöst  werde,  hei 
dem  andern  dagegen  unterbleibe;  oder  man  kann  bestimmen,  dass  bei 
jedem  der  beiden  Eindrücke  eine  andre  WMIIensreaction ,  also  z.  B.  beim 
Eindruck  A  eine  Handbewegung  rechts,  bei  B  eine  solche  links  erfolce. 
Der  erste  dieser  beiden  Fälle  ist  natürlich  wieder  der  einfachere:  die 
Art  der  Willensreaction  ist  dabei  eindeutig  bestimmt,  und  es  bleibt  nur 
noch  die  Entscheidung,  ob  die  Reaction  erfolgen  solle  oder  nicht.  Diese 
Entscheidung  ist  offenbar  ein  Wahlact  einfachster  Art,  dessen  Zelt- 
dauer wir  annähernd  werden  ermitteln  können,  wenn  wir  von  derDauer 
einer  Reaction,  welche  diesen  Wahlact  sammt  der  ihm  vorangehenden 
Unterscheidungszeit  einschliesst ,  diejenige  Reactionszeit  abziehen,  welche 
bloss  die  Unterscheidungszeit  enthält.  Ein  verwickelterer  W^ahlact  liegt  d<{- 
gegen  dann  vor,  wenn  nach  erfolgter  Unterscheidung  auch  noch  die  Art 
der  Bewegung  näher  bestimmt,  also  z.  B.  zwischen  der  Bewegung  der 
rechten  und  der  linken  Hand  gewählt  werden  soll. 

Die  folgende  kleine  Tabelle,  welche  die  Mittel  aus  je  drei  Versuchs- 
reihen verschiedener  Beobachter  enthält,  gibt  .zunächst  Aufschluss  über 
jene  einfachste  Wahl  zwischen  einer  Bewegung  und  ihrer  Unterlassung. 
Als  Unterscheidungsobjecte  dienten  Schwarz  und  Weiss.  Die  Versuche 
wurden  wie  die  bisherigen  so  ausgeführt,  dass  die  Beleuchtung  erst  io 
dem  Moment  der  Reaction  unterbrochen  wurde.  In  jeder  Reihe  ging  einer 
Gruppe  von  Versuchen,  in  denen  Unterscheidung  und  Wahl  zwischen  Be- 
wegung oder  Ruhe  stattfand ,  eine  Gruppe  mit  blosser  Unterscheidung 
voran  und  folgte  eine  ebensolche  Gruppe  nach. 
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Rea< 

ctionszeit. 

mit  Unterscheidung 
und  Wahl 

Mittl.  Var. 
der  Wahl- 
versuche 

Wahlzeit 

mit  Unter- 
scheidung 

zwischen  Bewegung 
und  Ruhe 

M.  F.          0^85 

0,368 

0,065 

0,488 

E.  T.          0,240 

0,424 

0,056 

0,184 

W.  W.        0,303 

0,455 

0,067 

0,452 

Die  Reaction  fand  sowohl  bei  den  Unterscheidungsversuchen  wie  bei 
den  Wahlversuchen  mit  der  rechten  Hand  statt,  bei  den  letzteren  wurde 
aber  nur  auf  Weiss  reagirt.  Die  Zeit  der  complicirteren  Wahl  zwischen 
zwei  Bewegungen  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  die 
erste  Columne  die  Mittelzablen  aller  Reactionsyersuche  mit  Unterscheidung 
für.  die  drei  Beobachter,  die  zweite  die  Mittel  der  betreffenden  Wahlver- 
suche enthält.  Die  letzteren  wurden  so  ausgeführt,  dass  auf  Weiss  mit 
Her  rechten,  auf  Schwarz  mit  der  linken  Hand  reagirt  wurde. 


Reactionszeit 


Mittl.  Var. 


M.  F. 
E.  T. 


mit  Unter-  mit  Ujiterscheidung  bei  den  Wahl- 
scheidung           und  Wahl  versuchen 

0,183                        0,514  0,055 

0,226                        0,540  0,065 


W.  W.        0,294 


0,479 


0,056 


Wahlzeit 

zwischen  zwei 

Bewegungen 

0,334 
0,284 
0,188 


Bildet  man  die  Differenzen  aus  den  Zahlen  der  letzten  Golumnen  bei- 
der Tabellen,  so  bleiben  für 

M.  F.  0,U8  E.  T.  0,1D0  W.  W.  0,036  See. 

als  mittlere  Unterschiede  zwischen  der  Zeit  einer  einfachen  Wahl  zwischen 
Bewegung  und  Ruhe  und  einer  Wahl  zwischen  zwei  verschiedenen  Be- 
wegungen. Vergleicht  man  die  W^ahlzeiten  mit  den  auf  S.  248  angegebe- 
nen Unterscheidungszeiten  der  nämlichen  Beobachter,  so  ergibt  sich,  dass 
die  ersteren  stets  erheblich  grösser  sind  als  die  einfachen  Unterschei- 
dungszeiten ,  und  dass  sie  bei  M.  F.  und  E.  T.  sogar  die  mehrfachen 
Unterscheidungszeiten  übertreffen ,  während  sie  bei  mir  selbst  denselben 
ungefähr  gleichkommen.  Bemerkenswerth  ist  es  sodann,  dass  die  Zeiten 
der  Unterscheidungs-  und  Wahlacte  bei  den  einzelnen  Beobachtern  durch- 
aus nicht  im  sdben  Sinne  von  einander  abweichen:  während  meine  Unter- 
scheidungszeiten viel  grösser  sind,  bleiben  dagegen  die  Wahlzeiten  weit 
anter  denen  der  andern  Beobachter;  namentlich  ist  auch  der  Unterschied 
der  Wahl  zwischen  Bewegung  und  Ruhe  und  zwischen  zwei  Bewegungen 
ein  geringerer. 

Versuche,    in   denen   die  einfache  Reactionsdauer  durch  hinzutretende  Un- 
terscheidungs- und  Wahlzeiten  verlängert  wurde,  hat  zuerst  Donders  mit  seinen 
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Schülern  ausgeführt  ^) .  Neben  der  gewöhnlichen  Bestimmungsweise  der  Reactioos- 
zeit  (gegebene  Bewegung  auf  bekannten  Eindruck),  die  er  als  a-Methode  bezeichnel. 
bediente  er  sich  hauptsächlich  noch  zweier  Verfahrungsweisen,  von  denen  die 
eine  im  wesentlichen  unseren  Wahl  versuchen  zwischen  zwei  Bewegungen  (6-Me- 
thode),  die  andere  unseren  Wahlversuchen  zwischen  Ruhe  und  Bewegung  ent- 
sprach [c-Methode  nach  Donders)  ;  nur  wurden  in  der  Regel  nicht  dauernde, 
sondern  momentane  Eindrücke  angewandt.  Donders  hat  jedoch  diesen  Ver- 
suchen eine  andere  psychologische  Deutung  gegeben :  er  meinte,  nur  bei  den 
6-Versuchen  komme  eine  ünlerscheidungs-  und  Willenszeit,  bei  den  c-Versuchen 
aber  nur  die  erstere  in  Betracht.  Er  glaubt  daher  die  Differenzen  c — a  d\> 
die  eigentlichen  Unterscheidungszeiten,  die  Ditferenzen  b — c  aber  als  die  Willeos- 
zeiten  betrachten  zu  dürfen,  eine  Ansicht,  welcher  sich  auch  v.  Rries  und 
Averbach  angeschlossen  haben.  Diese  Interpretation  der  Versuche  scheint  mir 
jedoch  unzulässig  zu  sein.  Die  Ueberlegung,  ob  wir  eine  Bewegung  ausfuhren 
sollen  oder  nicht,  ist  eben  so  gut  eine  Wahlhandlung  wie  die  Ueberlegung,  ob 
wir  von  zwei  Bewegungen  die  eine  oder  die  andere  ausführen  sollen;  sie  ist 
nur  von  etwas  einfacherer  Art.  Auch  beobachtet  man  sehr  häufig  bei  der  An- 
wendung der  Methode  deutlich,  dass  zwischen  der  Apperception  der  Vorstel- 
lung und  der  Ausführung  der  Bewegung  noch  eine  Ueberlegung,  ob  eine 
Reaction  vorzunehmen  sei  oder  nicht,  also  eine  Wahlhandlung  sich  einschiebt. 
Über  die  absolute  Grösse  der  Unterscheidungs-  und  Wahlzeiten  unter  bestimmteD 
Bedingungen  sowie  über  ihr  gegenseitiges  Verhältniss  zu  einander  geben  daher 
die  Vergleichungen  der  nach  den  Methoden  a,  6  und  c  gewonnenen  Resultate  gar 
keinen  Aufschluss.  So  ist  denn  auch  die  Angabe  von  Donders,  dass  die  Willens- 
zeit etwas  kürzer  sei  als  die  Unterscheidungszeit  nicht  richtig,  sondern  jene 
scheint  selbst  unter  den  einfachsten  Bedingungen  in  allen  Fällen  erheblich  grosser 
zu  sein.  Gleichwohl  behalten  die  von  Donders  und  de  Jaager  mitgetheilten 
Zahlen  auch  nach  dieser  veränderten  Interpretation  ihr  Interesse.  Es  folgen 
darum  hier  die  hauptsächlichsten  Mitt^lzahlen  dieser  Beobachter,  insoweit  sie 
sich  auf  einfache  Eindrücke  beziehen;  als  Unterscheidungs-  und  Wablzeiteo 
sind  die  DitTerenzen  b — a  bezeichnet. 

Art  des  Eindrucks  Gewählte  Bewegung  Unterscheidungs-  und  Wahlzeil 

Tastreiz,    rechter   und 

linker  Fuss    .    .   .  Rechte  und  linke  Hand  0,066 

Lichtreiz,    rothes    und 

weisses  Licht    .    .  -  0,454 

Schallreiz ,     2     Vocal- 

klänge Wiederholung  desselben  Klangs  0,056 

Schallreiz ,     5    Vocal- 

klttnge -  0,088 

Diese  Zahlen  lassen  sehr  deutlich  den  Einfluss,  welchen  die  gewohDheit>' 
massige  Association  gewisser  Eindrücke  und  Bewegungen  ausübt,  erkennen. 
Soll  auf  die  Beizung  eines  Fusses  immer  mit  der  gleichseitigen  Hand  reagin 
werden,  so  ist  diese  Verbindung  offenbar  durch  die  gemeinsame  Einübung  der 
Organe  begünstigt,   ebenso  die  Reaction  auf  einen  Vocalklang  durch  die  Wieder- 


4)  DE  Jaageii,   De  physiologische  Tijd  bij   psychische  Processen.     Utrecht  t>63- 
Donders,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie,  4868,  S.  657 f. 
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hoIuDg  desselben  Yocalklangs,  während  zwischen  den  verschiedenen  Licht- 
eindrucken und  den  betreffenden  Reactionsbewegungen  nur  eine  für  diese  Ver- 
suche willkürlich  festgestellte  Verbindung  existirt.  Dass  nichtsdestoweniger 
auch  bei  Lichteindrücken  die  Zeiten  durchschnittlich  kleiner  sind  als  in  den  von 
uns  ausgeführten  Beobachtungen,  erklärt  sich  wohl  aus  der  Anwendung  mo- 
mentaner Lichtreize  bei  Donders,  während  in  unseren  Versuchen  die  Einrich- 
tung so  getroffen  war,  dass  der  Eindruck  bis  zum  Eintritt  der  Reactionsbewe- 
gung  einwirkte.  Da  nun  bei  sehr  kurz  dauernden  Lichteindrücken  die  Qualität 
der  Empfindung  in  einem  Sinne  verändert  erscheint,  welche  darauf  hindeutet, 
dass  die  Erregung  nicht  hinreichende  Zeit  gehabt  hat,  ihr  Maximum  zu  erreichen  ^), 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  bei  dauernden  Eindrücken  der  Apperceptions- 
vorgang  erst  beginnt,  wenn  jenes  Maximum  annähernd  erreicht  ist,  während 
er  bei  momentanen  früher  wird  beginnen  können.  Ich  habe  hier  die  Versuche 
mit  dauernden  Lichteindrücken  aus  zwei  Gründen  vorgezogen :  erstens  weil 
nur  auf  diese  Weise  Beobachtungen  auszuführen  sind,  in  denen  die  Unterschei- 
dungs-  und  Wahlzeit  von  einander  getrennt,  sowie  über  die  Apperceptionsdauer 
zusammengesetzterer  Vorstellungen  Aufschlüsse  gewonnen  werden  können,  zwei- 
tens weil  dabei  die  Bedingungen  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Gesichts- 
wahmehmung  am  meisten  sich  nähern.  Es  ist  aber  für  uns  von  grösserem  In- 
teresse zu  erfahren,  welches  die  durchschnittliche  Normaldauer  eines  bestimmten 
psychischen  Actes  ist,  als  bis  zu  welcher  MinimalgrÖsse  dieselbe  unter  ungewöhn- 
lichen Bedingungen  herabgedrückt  werden  kann,  womit  übrigens  der  letzteren 
Untersuchung  ihr  relatives  Interesse  keineswegs  abgesprochen  werden  soll. 

Noch  günstiger  waren  die  Bedingungen  für  die  möglichste  Verkürzung  der 
Reacttonszeit  in  den  Versuchen,  welche  v.  Kries  und  Auerbach  nach  der  c-Me- 
thode  von  Donders  ausführten  ^j .  Sie  benutzten  nämlich  nicht  bloss  im  all- 
gemeinen momentane  Eindrücke,  sondern  sie  Hessen  ausserdem  jedem  Eindruck 
in  einer  annähernd  constanten  Zeit  ein  Avertissement  vorhergehen,  durch  welches 
eine  möglichste  Spannung  der  Aufmerksamkeit  erzielt  werden  sollte.  Nun  haben 
wir  schon  gesehen,  dass  durch  ein  regelmässig  vorangehendes  Signal  die  Reactions- 
zeit  völlig  auf  null  herabgedrückt  werden  oder  selbst  negative  Werthe  annehmen 
kann  (S.  238  f.].  In  der  That  trat  dies  zuweilen  auch  in  den  Versuchen  der 
genannten  Beobachter  ein,  es  wurden  aber  von  ihnen  nur  diejenigen  Versuche 
benutzt,  welche  positive  Zeiten  ergaben.  Auf  diese  Weise  fanden  sich  folgende 
Hittelzahlen : 

Differenz  c — a 

Bei  Localisation  von  Tastempfindungen 0,021— 0,036  See. 

-  Unterscheidung  starker  Tastreize 0,022 — 0,064    - 

schwacher  Tastreize  .    .       .    .  0,058 — 0,405  - 

eines  hohen  Tones 0,049 — 0,049  - 

-     tiefen  Tones 0,034—0,054  - 

von  Ton  und  Gerftusch.   .    .    .  0,023—0,046  - 

-  Localisation  des  Schalls 0,045—0,082  - 

-  Farbenunterscheidung  (roth  und  blau)  ....  0,042 — 0,034  - 

-  Unterscheidung  der  Richtung  des  Lichtes.    .    .  0,044 — 0,047  - 

-  -  -    Entfernung  der  Ohjecte.    .  0.022 — 0,030    - 


4}  KuNiKL,  Pflüqeh's  Archiv,  Bd.  9,  S.  24  5.    Siehe  auch  oben  I,  S.  43S. 
2)  J.  v.  Kries  und  F.  Aubrbach,  du  Bois-Retvond's  Archiv,  4  877,  S.  297 f. 
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Diose  Zahlen  siad  aus  den  angegebenen  Gründen  mit  denjenigen  der  an- 
deren Beobachter  nicht  vergleichbar;  auch  sind  einzelne  unter  ihnen  so  auf- 
füllend klein,  dass  bei  ihnen  der  Einfluss  des  in  bekannter  Zeit  vorangegangenen 
Signals,  der  alle  psycho-physischen  Zeiträume  auf  null  herabzudrücken  strebt, 
kaum  zu  verkennen  ist.  Immerhin  sind  sie  bei  der  Sorgfalt  und  Gleichförmig-» 
keit,  mit  der  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  unter  einander  vergleichbar. 
Hier  ergibt  sich  nun,  abgesehen  von  der  nach  dem  früheren  leicht  verständ- 
lichen rascheren  Unterscheidung  von  stärkeren  Reizen  oder  von  verschiedeu- 
artigeren  Eindrücken  (wie  Ton  und  Geräusch  im  Vergleich  mit  verschiedenen 
Tonhöhen)  als  Hauptresultat,  dass  die  Differenz  c — a  bei  der  Localisation  der 
Eindrücke  viel  kleiner  ist  als  bei  der  Bestimmung  ihrer  Intensität  oder  Qua- 
lität. Die  Versuche  lassen  aber  keine  Entscheidung  darüber  zu,  ob  dies  auf 
Rechnung  der  Unterscheidungs-  oder  Wahlzeit  (zwischen  Ruhe  und  Bewegung 
oder  beider  zu  setzen  sei.  Als  das  Wahrscheinlichste  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  in  diesem  Fall  die  Wahlzeit  verkürzt  ist.  Es  ist  nämlich  ^leicht  zu  beob- 
uchten,  dass  es  sehr  viel  schwerer  fällt,  eine  bestimmte  Verbindung  einer  Be- 
wegung mit  einem  durch  seine  Intensität  oder  Qualität  ausgezeichneten  Eindruck 
einzuüben,  als  mit  der  Reizung  eines  bestimmten  Ortes  der  Netzhaut  oder  de> 
Tastorgans  gewohnheitsmässig  eine  Bewegung  zu  verbinden.  Im  letzteren  Fall 
ist  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  auf  den  betreffenden  Ort  gerichtet,  wir  igno- 
riren  jeden  anderswo  stattfindenden  Eindruck,  die  Verbindung  wird  daher  bald 
nahezu  ebenso  mechanisch  sicher  wie  bei  der  einfachen  Reaction  auf  bekannte 
Eindrücke*). 

Um  die  Unterscheidungszeit  mit  einiger  Sicherheit  von  den  übrigen  Theilen 
des  Reactionsvorganges  trennen  zu  können,  ist  es,  wie  oben  schon  angeführt  wurde, 
unerlässlich ,  dass  der  Eindruck  so  lange  einwirkt,  bis  seine  Unterscheiduni: 
wirklich  erfolgt  ist.  Bei  denjenigen  Versuchen,  in  welchen  sich  ausserdem 
noch  ein  Wahlact  vollzieht,  ist  es  dann  schon  wegen  der  Gleichförmigkeit  dtr 
Bedingungen   nothwendig    in    der   nämlichen   Weise   zu   verfahren,    dabei  aber 


1)  VON  Kries  und  Auerbach  beben  nach  dem  Beispiel  von  Donders  angenooimeu. 
dass  durch  ihre  Versuchsresultate  durch v^eg  nur  ünterscheidungszeiten  gemessen  wur- 
den. Diese  Beobachter  sind  der  Meinung,  die  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes 
geäusserten  Bedenken  gegen  eine  solche  Interpretation  beruhten  auf  einem  Mis.sverstäDd- 
niss  (a.a.O.  S.  300).  Ich  muss  meinerseits  befürchten,  dass  diese  Bemerkuog  aut 
einem  Miss  Verständnisse  beruht.  Als  Wahlzeit  bezeichne  ich  hier  wie  früher  nicht  die 
Zeit  der  Unterscheidung  zwischen  zwei  Eindrücken ,  wie  die  Verff.  anzanehmen  scbei- 
neu,  sondern  die  Zeit,  die  zur  Wahl  zwischen  zwei  Bewegungen  oder  zwischeo  Be- 
wegung und  Ruhe  erfordert  wird.  Donders  (und  mit  ihm  die  Verff.)  nehmen  au ,  oic 
Differenz  c — a  ergebe  einen  einzigen  psychischen  Act,  den  der  Unterscbeidaog  der 
Sinneseindrücke;  ich  behaupte,  dass  diese  Differenz  im  allgemeinen  noch  zwei  .\ctf 
enthalt,  die  Unterscheidung  und  die  Wahl  zwischen  Bewegung  und  Ruhe.  Dies  schliessi 
nicht  aus,  dass  ni^ht  unter  begünstigenden  physiologischen  Bedingungen,  z.  B.  bei  den 
Localisationsunterscbieden,  die  Uebung  eine  völlige  Elimination  des  zweiten  und  uel- 
leicht  selbst  des  ersten  Actes  herbeiführen  kann.  In  der  That  ntfhern  sich  die  Ver- 
suche von  v.  Kries  und  Auerbach  über  Localisation  offenbar  einer  Grenze,  wo  r— a 
null  wird.  Wenn  man  die  Verbindung  zwischen  einer  gereizten  Stelle  und  der  xage- 
hörigen  Bewegung  hinreichend  fest  eingeübt  hat,  so  wird  zwischen  diesen  Versneben 
und  den  einfachen  Reactionsversuchen  kaum  mehr  ein  Unterschied  existiren.  Desshalb 
dürften  die  Localisations versuche  nach  der  c-Methode  überhaupt  kaum  geeignet  sein. 
sichere  Aufschlüsse  über  die  psycho-physi sehen  Zeiträume  zu  geben. 
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ausserdem  zwischen  verschiedenen  Registrirbewegungen  bez.  zwischen  Bewegung 
und  Ruhe  die  Wahl  zu  lassen.  Demgemäss  wurde  die  oben  (S.  247)  im 
allgemeinen  angedeutete  Versuchsanordnung  in  der  folgenden  in  Fig.  4  77  sehe- 
malisch  angedeuteten  Weise  naher  ausgeführt.  Zu  jedem  Versuch  sind  zwei 
Beobachter  erforderlich:  den  einen,  dessen  Zeiten  bestimmt  werden  sollen, 
wollen  wir  den  Reagirenden,  den  andern,  welcher  die  Zeitmessung  und  die 
>onst  erforderlichen  Anordnungen  vornimmt,  den  Ablesenden  nennen.  Beide 
wechseln  niemals  während  einer  Versuchsreihe.  Der  Reagirende  sitzt  vor  einem 
innen  dunkeln  Kasten  aus  Pappe  (K) ,  vor  dessen  runde  OefTnung  er  sein  rechtes 
Äuge  bringt.  Der  gegenüber  liegende  Theil  ist  als  Schieber  eingerichtet,  so 
dass  durch  zwei  Messingfedern  ein  Blatt  Papier  von  passender  Grösse  befestigt 
werden   kann.     Bei   den    einfachen  Reactionsversuchen   war   das  Papier   weiss, 


Fig.  177. 


bei  den  Unterscheidungsversuchen  nahmen  die  zu  unterscheidenden  Eindrücke 
die  Mitte  desselben  ein.  Damit  das  Auge  schon  vor  der  Beleuchtung  passend 
accommodirte  und  seine  Blicklinie  in  die  geeignete  Richtung  brachte,  befand 
sich  dicht  über  dem  Object  eine  feine  Oeffnung,  welche  als  leuchtender  Punkt 
erschien,  unterhalb  der  Sehlinie  war  in  dem  Kasten  eine  Geisslbr  sehe  Rohre 
.L)  angebracht,  welche,  mittelst  eines  kleinen  RuMKORPP'schen  Inductionsapparates 
J  zum  Leuchten  gebracht,  das  Object  vollkommen  deutlich  sichtbar  machte, 
während  kein  Licht  direct  in  das  Auge  gelangen  konnte.  Die  Feder  des  In- 
ductionsapparates wurde  wUhrend  der  ganzen  Versuchsdauer  durch  eine  Thermo- 
kette,  welche  ungeföhr  4  BuNSEN'schen  Elementen  'äquivalent  war,  in  Schwin- 
gungen erbalten.  Die  Zeitmessung  geschah  mittelst  eines  Hipp'schen  Chro- 
noskops  H  von  der  oben  (S.  tZ\)  beschriebenen  Einrichtung,  dessen  Elektro- 
magnet in  eine  Kette  D  aus  zwei  Daniell' sehen  Elementen  eingeschaltet  war ; 
zur  Abstufung  und  Ablesung  der  Stromstärke  befinden  sich  ausserdem  ein  Rheochord 
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R  und  ein  kleines  Galvanometer  G  sowie  der  Stromwender  w  in  der  Chronoskop- 
leitung.  Die  letztere  [DH)  ist  in  Fig.  4  77  von  w  an  durch  unterbrochene,  die 
Leitung  zwischen  dem  Inductionsapparat  und  der  Geissler  sehen  Rohre  [JL 
durch  ausgezogene  Linien  dargestellt,  sr  und  sa  sind  zwei  Stromschliesser. 
welche  von  einander  isolirt  die  Leitung  JL  und  einen  Zweig  der  Leitung  DH 
aufnehmen,  der  andere  Zweig  dieser  Leitung  geht  nach  R,  G  und  H.  Die 
Stromschliesser  sr  und  sa  sind  so  eingerichtet,  dass  vollkommen  gleichzeitig 
die  beiden  durch  sie  hindurchgehenden  Leitungen  geschlossen  werden.  Der 
Versuch  verläuft  nun  in  folgender  Weise.  Der  Ablesende  schliesst  bei  «r  den 
Strom  DH,  wodurch  die  Zeiger  des  Chronoskops  festgestellt  werden ;  der  Rea- 
girende  drückt,  während  er  den  Lichtpunkt  in  K  fixirt,  auf  den  Knopf  des  nach 
Art  eines  doppelten  Telegraphenschlüssels  eingerichteten  Schliessers  sr.  Dam) 
setzt  der  Erstere  das  Uhrwerk  H  in  Gang  und  schliesst  eine  kurze,  aber  un- 
bestimmte Zeit  nachher  bei  sa:  in  Folge  dessen  wird  gleichzeitig  der  Kasten 
erleuchtet  und  das  Zeigerwerk  von  H  in  Folge  des  EintHtts  einer  Neben- 
Schliessung  von  geringem  Widerstand  in  den  Strom  DH  in  Bewegung  gesetzt. 
Im  Moment,  wo  der  Reagirende  die  Beleuchtung  wahrnimmt  oder  (bei  Unter- 
scheidungsversuchen j  den  Unterscheidungsact  vollzogen  hat,  lässt  er  den  Knopf 
von  sr  wieder  los:  in  Folge  dessen  wird  gleichzeitig  die  Beleuchtung  unter- 
brochen und  das  Zeigerwerk  festgehalten.  Die  Ablesung  des  Zeigerstandes  ^or 
und  nach  dem  Versuch  ergibt  unmittelbar  die  zu  messende  Zeit. 


4.  Apperception  zusammengesetzter  Vorstellungen. 

Der  einfachen  Unterscheidung  tritt  die  Apperception  zusammengesetz- 
ter Vorstellungen  als  ein  verwickelterer  Vorgang  gegenüber,  bei  welchem 
nicht  bloss  eine  Mehrzahl  von  Unterscheidungsacten  sondern  auch  ein  Zu- 
sammenfassen der  unterschiedenen  Objecto  in  eine  einheitliche  Vorstellung 
erfordert  wird.  Zur  Messung  einer  solchen  Apperceptionsdauer  sind  un- 
mittelbar die  für  die  Bestimmung  der  Unterscheidungszeiten  benutzten 
Methoden  anwendbar:  man  l^sst  den  zusammengesetzten  Eindruck  so  lange 
einwirken,  bis  er  vollständig  appereipirt  ist,  die  Differenz  der  so  erhalte- 
nen und  der  bei  einem  einfachen  Eindruck  von  bekannter  Bescfaaffenbeit 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bestimmten  Reactionsdauer  ergibt  dann 
die  Zeit  für  die  Apperception  der  zusammengesetzten  Vorstellungen,  da 
die  physiologischen  und  die  übrigen  psycho-physischen  Vorgänge  in  beiden 
Fallen  als  übereinstimmend  angesehen  werden  können.  Versuche  dieser 
Art  sind  bis  jetzt  hauptsächlich  im  Gebiet  der  zusammengesetzten  Ge- 
sichtsvorstellungen ,  ausserdem  nur  in  beschränkterem  Umfange  in  Bezug 
auf  Gehdrsvorstellungen  ausgeführt. 

Um  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  mit  der  Zusammensetzung  eioer 
Vorstellung  die  Zeit  ihrer  Apperception  zunimmt,  ist  es  erforderlich  solche 
Eindrücke  zu  wählen ,  bei  denen  sich  eine  annähernd  regelmässige  Stei- 
gerung der  Zusammensetzung  vornehmen  lässt.   Bei  den  Gesicfatseindrflcken 
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durften  Zahlsymbole  dieser  Forderung  am  ehesten  entsprechen.  Wir 
wählten  daher  gedruckte  Ziffern,  und  untersuchten  nun  die  Apperceptions- 
(lauer  1-  bis  Gstelliger  Zahlen,  die  in  so  reichlicher  Menge  angefertigt 
worden  waren,  dass  ein  fortwahrender  Wechsel  stattfinden  konnte  und 
der  Einfluss  der  Erinnerung  an  bestimmte  Combinationen  ausgeschlossen 
blieb.  Ausserdem  waren  die  Zahlen,  obgleich  vollkommen  deutlich,  doch 
hinreichend  klein,  dass  der  Einfluss  des  indirecten  Sehens  und  der  Be- 
wegungen des  Auges  hinwegfiel.  Die  6-stellige  Zahl  hatte  eine  Länge 
von  23  mm ,  so  dass ,  da  der  Fixationspunkt  in  der  Mitte  lag ,  bei  der 
benutzten  Sehweite  der  öusserste  zum  Sehen  gebrauchte  Netzhautpunkt 
etwa  2^  33'  seitlich  lag.  Durch  Versuche  bei  momentaner  Beleuchtung 
kann  man  sich  leicht  überzeugen ,  dass  eine  solche  Zahl  noch  ohne  Be- 
wegungen des  Auges  deutlich  appercipirt  werden  kann.  Im  Uebri- 
gen  wurden  die  Versuche  ganz  ebenso  ausgeführt  wie  bei  der  Bestim- 
mung der  Unterscheidungszeiten.  Ich  gebe  zunächst  die  Mittelzahlen 
aus  den  beiden  Monaten,  in  denen  die  Versuche  mehrmals  wöchentlich 
wahrend  mehrerer  Stunden  ausgeführt  wurden.  Die  obere  Horizontal- 
reihe gibt  die  Mittelzahlen  des  Januar,  die  untere  die  des  Februar  1880. 
Die  Beobachter  waren  die  nämlichen  wie  bei  den  Unterscheidungsver- 
snchen.  Die  Zahlen  sind  die  Differenzen  der  Mittel  aus  den  unmittelbar 
gemessenen  zusammengesetzten  Beactionszeiten  und  aus  den  einfachen 
Reactionszeiten  der  nämlichen  Beobachter.     Letztere  waren  für 

M.  F.  0,U3,  E.  T.  0,220,  W.  W.  0,196. 

4-  2-  3.  4-  5-  e-stellige        Mittlere  Variation 

Zahl      bei  ^ -stell,   bei  ö-stell.  Z. 

1   0.324  0.889  0,3U  0,474  0,687       4,082  \ 

10,308  0,358  0,386  0,494  0,627       4,079  J 

r  0,348  0,444  0,604  0,848  4,089       4,387  1                                            - 

'      I   0,494  0,276  0,330  0,480  0,704       0,887  / 

(   0,378  0,386  0,375  0,473  0,650       0,960  1        .  «..              .  .,. 

\   0,270  0,308  0,305  0,448  0,445       0,482  J 

Die  Gesammtzahl  der  von  jedem  Beobachter  ausgeführten  Zahlversuche 
betrug  im  Januar  78,  im  Februar  42,  wovon  gleich  viele  auf  jede  Stellen- 
zahl kommen. 

Aus  diesen  Besultaten  ersieht  man  zunächst,  dass  die  Apperceptions-' 
dauer  keineswegs  etwa  proportional  der  Zusammensetzung  der  Vorstel- 
lungen zunimmt,  sondern  dass  sie  bei  einer  relativ  einfachen  und  einer 
aus  wenig  Bestandtheilen  gebildeten  Vorstellung  nur  sehr  wenig  differirt, 
worauf  sie  dann  aber  mit  wachsender  Zusammensetzung  immer  mehr  zu- 
nimmt.  Bei  den  meisten  Beobachtern  sind  die  Zeilen  bei  den  1-,  2-  und 
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3-steIligeD  Zahlen  nur  wenig  verschieden,  bei  den  4-  bis  6-stelligeD  neh- 
men sie  dann  aber  bedeutend  zu.  So  beobachtet  man  denn  audi  subjec- 
tiv,  dass  die  3-steIlige  Zahl  noch  als  ein  scheinbar  momentanes  Bild  auf- 
gefasst  wird,  während  die  4-  bis  6-stelligen  sich  zunächst  in  zwei  Hälften 
zerlegen,  die  man  dann  erst  combinirt. 

Die  individuellen  Unterschiede  sind  bei  der  Apperception  zusammen- 
gesetzter Vorstellungen  sehr  bedeutend.  Sie  dürften  hier  grossentheils  in 
der  gewohnten  Beschäftigung  mit  einem  bestimmten  Vorstellungsgebiel. 
also  in  der  Uebung  begründet  sein.  Dieser  Einfluss  der  Uebung  tritt  in 
unsern  Versuchen  in  der  Abnahme  der  Monatsmittel  sehr  deutlich  hervor: 
er'  ist,  übereinstimmend  mit  der  bei  den  Unterscheidungszeiten  gefundenen 
Regel,  bei  den  zusammengesetzteren  Zahlen  grösser  als  bei  den  einfacheren. 

Obgleich  bei  mir  die  einfachen  Unterscheidungszeiten  grösser  gewesen 
waren  als  bei  den  andern  Beobachtern,  so  sind  doch  die  Apperceptionszeiten 
zusammengesetzter  Vorstellungen  nicht  grösser,  sondern  durchschnittlich  kleiner. 
Dieser  Unterschied  wurde  namentlich  nach  zweimonatlicher  Uebung  deutlich,  und 
er  machte  sich  hier  noch  in  der  auffallenden  Verkürzung  der  Apperceptionsdauer 
vielstelliger  Zahlen  bemerklich,  welche  so  weit  ging,  dass  am  letzten  Versuchstag 
5-  und  6-stellige  Zahlen  annähernd  in  der  nämlichen  Zeit  wie  3-  und  4-stei- 
lige  appercipirt  wurden.  Von  wie  grosser  Bedeutung  übrigens  die  Häufigkeit 
der  Uebung  bei  derartigen  Versuchen  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  eia 
vierter  Beobachter,  Herr  G.  Stanley  Hall,  der  sich  nur  mit  Unterbrechungen 
betheiligte,  so  dass  die  Zahl  seiner  Messungen  nur  ungefähr  halb  so  gross 
war  als  diejenige  der  übrigen  Beobachter,  kaum  einen.  EinQuss  der  Uebong 
erkennen  iiess  und  namentlich  fortwährend  auffallend  grosse  Apperceptions- 
zeiten  für  4-  bis  6-stellige  Zahlen  zeigte,  wie  dies  aus  den  folgenden  Mooat»- 
mittein  erhellt:  ' 

6-8telHge        MitUere  VariaUop 
Zahl      beH -stell,   bei  6-stell.  2. 

^„        )   0,396       0,462       0,700       0,881        4,167       1,541   (         .  .^^  .  „. 

^'  "•       )   0,341        0,817       0,54i       0,950       1,03«       4,7M  (         "'"®''  ''**" 

Die  einfache  Reactionszeit  betrug  0,205  See.  Mit  auffallender  Constanz 
fand  sich  bei  den  meisten  Beobachtern  während  der  ersten  Tage,  dass  S-  und 
selbst  3-$tellige  Zahlen  rascher  appercipirt  wurden  als  4 -«teilige.  Da  die  Er- 
scheinung in  Folge  der  Uebung  allmälig  verschwand,  so  könnte  sie  vielleicht 
darin  ihren  Grund  haben,  dass  wir,  wegen  der  Sitte  einsteUige  Zahlen  nicht  als 
ZifTern  sondern  als  Worte  zu  drucken,  an  den  Anblick  derselben  weniger  ge- 
wöhnt sind.  Begreiflicherweise  sind  sodann  aus  ähnlichen  Gründen  unter  den 
mehrstelligen  Zahlen  diejenigen,  die  mit  4  anfangen,  und  unter  diesen  wieder 
diejenigen,  deren  zwei  erste  Stellen  4  8  sind,  durch  Kürze  der  Apperceptions- 
dauer bevorzugt. 

Als  weitere  Objecto  für  die  Bestimmung  der  Apperceptionsdauer  von  Ge- 
sichtsvorstellungen wurden  gelegentlich  noch  einfache  geometrische  Figuren  be- 
nutzt.   In  derselben  Weise  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  die  Zahlen,  wurden 
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reguiSre  und  irreguläre  Drei-,  Vier-,  Fünf-  und  Sechsecke,  die  in  5— 8  mm 
Durchmesser  schwarz  auf  weissem  Grunde  ausgeführt  waren,  während  der  zu 
ihrer  AppercepUon  erforderlichen  Zeit  erleuchtet.  Die  anfangs  gehegte  Ver- 
muthung,  dass  je  nach  der  Zahl  der  Seiten,  der  regulären  oder  irregulären  Be- 
schaffenheit der  Figuren  constante  Verschiedenheiten  der  Apperceptionsdauer 
existiren  würden,  bestätigte  sich  nicht;  vielmehr  wurden  nach  sehr  kurzer 
UebuDg  alle  Figuren  mit  durchschnittlich  gleicher  Geschwindigkeit  appercipirt. 
Die  gewonnenen  Resultate  haben  daher  nur  insofern  ein  Interesse,  als  sie  zeigen, 
dass  die  für  die  Apperception  von  Zahlen  gefundenen  individuellen  Differenzen 
bei  den  nämlichen  Beobachtern  in  derselben  Weise  auch  bei  diesen  Vorstel- 
lungen wiederkehren,  wie  die  folgenden  Gesammtmittel  der  Unterscheidungs- 
zeilen dies  zeigen^). 

M.  F.  E.  T.  W.  W. 

0,630  0,609  0,499 

Demnach  entsprechen  die  beobachteten  Apperceptionszeiten  ungefähr  den- 
jenigen einer  3-  bis  5-stelligen  Zahl. 

Ueber  die  Apperception  zusammengesetzter  Gehörsvorstellungcn  wurden  nur 
in  Verbindung  mit  den  unten  zu  beschreibenden  Beobachtungen  über  die  Asso- 
ciationsdauer  Versuche  ausgeführt.  Die  Methode  war  bloss  geeignet  für  die 
Apperception  einsilbigerWorte  von  bekannter  Bedeutung  die  Apperceptions- 
zeit  zu  messen.  An  den  Versuchen  beiheiligt  waren  die  Herren  R.  Besser. 
H.  Trautscholdt  und  G.  Stanley  Hall.  Die  Gesammtmittel  der  Reactionszeiten 
auf  einen  einfachen  Schall  und  der  Zeiten  der  Wortunterscheidung  waren  fol- 
gende : 


R.  B. 

M.  T. 

S.  H. 

W.W. 

Schallreaction 

0,408 

0,4t6 

0,t43 

0,496«) 

Wortunterscheidung 

0,177 

0,057 

0,437 

0,107 

Die  ünterscheidungszeit  für  einsilbige  Worte  ist  also  sehr  viel  kürzer  als 
für  zusammengesetzte  Gesichtsvorstellungen,  und  sie  stimmt  ungefähr  überein 
mit  der  Unterscheidungszeit  für  mehrere  einfache  Lichteindrücke  (S.  248). 
Die  Ursache  hiervon  liegt  wohl  theils  in  der  kürzeren  Dauer  der  Worteindrücke, 
da  auch  bei  den  Lichtempfindungen  momentane  Eindrücke  schneller  unterschieden 
werden  als  dauernde,  theils  abef  auch  in  der  grossen  Uebung,  durch  welche  die 
Worte  gegenüber  andern  zusammengesetzten  Vorstellungen  begünstigt  sind.  Uebri- 
gens  macht  sich  der  Einfluss  der  Uebung  weiterhin  auch  darin  geltend,  dass  im 
Laufe  der  Versuche  die  Unterscheidungszeiten  allmälig  abnehmen.  Aehnlich 
wie  bei  den  Versuchen  über  Zahlenapperception  geschah  dies  bei  den  verschie- 
denen Beobachtern  in  verschiedenem  Masse,  so  dass  die  individuellen  Unter- 
schiede anfänglich  geringer  waren,  als  sie  schliesslich  in  den  Gesammtmitteln 
sich  darstellen. 


4)  Unterscheidungszeit  bedeutet  hier,  wie  im  Vorangehenden  und  Nachfolgenden, 
die  bei  der  Unterscheidung  beobachtete  Reactionszeit  nach  Abzug  der  einfachen  Re- 
actionszeit. 

2)  Dieses  Mittel  stimmt  auffallend  genau  überein  mit  der  in  einer  vorangegan- 
genen Versuchsreihe  beobachteten  einfachen  Reactionsdauer  auf  Lichteindrücke  (S.  257). 
Die  Uebereinstimmung  bis  zur  dritten  Decimale  ist  natürlich  zufällig. 
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£ine  von  den  oben  benutzten  Verfabrungsweisen  abweichende  Methode  zur 
Bestimmung  der  Apperceptionsdauer  zusammengesetzter  GesicbtsvorsteUungen  i&t 
von  Baxt  angewandt  worden  ^] .  Sie  beruht  darauf,  dass  ein  Gesicbtsobjecl 
um  so  länger  auf  das  Auge  einwirken  muss,  wenn  es  appercipirt  werden  soll, 
je  zusammengesetzter  es  ist.  Wir  können  nun  allerdings  selbst  beim  momen- 
tanen Blitz  des  elektrischen  Funkens  einen  zusammengesetzten  Eindruck  auf- 
fassen, hierbei  kommt  aber  die  beim  Auge  sehr  lange  dauernde  Nachwirkung 
des  Reizes  wesentlich  in  Betracht.  Baxt  suchte  nun  die  letztere  einigermassea 
dadurch  zu  eliminiren,  dass  er  dem  aufzufassenden  Eindruck  einen  andern 
folgen  liess,  welcher,  indem  er  ihn  auslöschte,  zugleich  seine  physiologische 
Nachwirkung  abschnitt,  indem  dabei  die  Zeit  zwischen  dem  Haupteindnick 
und  dem  zweiten,  auslöschenden  Reize  mehrfach  variirt  wurde,  konnte  durch 
Probiren  diejenige  Zwischenzeit  der  beiden  Reize  bestimmt  werden,  bei  welcher 
eben  noch  eine  Wahrnehmung  zu  Staude  kam.  Die  so  gemessene  Zeit  ist  nun 
aber  selbst  bei  gleich  bleibender  Complication  des  Eindrucks  erheblich  verschieden . 
indem  sie  mit  der  Intensität  des  auslöschenden  Reizes  von  ^40  ^'^  auf  Vu^^^' 
nimmt.  Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  durch  den  nachfolgenden  Reiz  die 
Entwicklung  der  Vorstellung  nicht  völlig  aufgehoben  wird,  sondern  dass  sich 
diese  um  so  leichter  gegen  jenen  emporarbeitet,  je  schwächer  er  ist.  Aus 
diesem  Grunde  geben  die  von  Baxt  beobachteten  Zeiträume  keinen  Aufschluss 
über  die  wirkliche  Apperceptionszeit.  In  der  That  haben  wir  oben  [S.  25^ 
gesehen,  dass  diese  bei  t-  und  2-stelIigen  Zahlen  noch  erheblich  grösser  L<t 
als  Yi8 '-  Uebrigens  nehmen  auch  die  von  Baxt  beobachteten  Zeiten  mit  der 
Complication  des  Eindrucks  beträchtlich  zu.  Als  z.  B.  einfachere  und  com- 
plicirtere  Curven  als  Objecte  benutzt  wurden,  verhielten  sich  die  gebrauchten 
Zeiten  wie  t  :  5.  Ebenso  war  die  Ausdehnung  des  Eindrucks  von  Einfluss: 
grosse  Buchstaben  konnten  z.  B.  schon  bei  einer  Zeitdauer  gelesen  werden. 
bei  der  kleine  nicht  einmal  als  Buchstaben  erkannt  wurden ;  es  ist  aber  wahr- 
scheinlich, dass  dies  von  der  Accommodation  des  Auges  herrührt,  weil  kleinere 
Objecte  zu  ihrer  Erkennung  eine  schärfere  Accommodation  nöthig  machen  ab 
grosse.  Endlich  übt  der  Contrast  mit  den  übrigen  im  Blickfeld  gelegenen  Ein- 
drücken eine  gewisse  Wirkung  aus,  indem  die  Zeit  um  so  kürzer  wird,  je 
grösser  der  Beleuchtungsunterschied  des  wahrzunehmenden  Objectes  von  seiner 
Umgebung  ist. 


5.    Apperception  von  Yorstellungsreihen. 

In  einer  neuen  Form  werden  die  Bedingungen  der  Apperception  coo)- 
plicirt,  wenn  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Eindrücke  gegeben  istt 
welche  eine  entsprechende  Reihe  successiver  Apperceptionen  erfordert. 
Zunächst  müssen  hierbei,  wenn  eine  gesonderte  Auffassung  der  einzelnen 
Eindrücke  möglich  sein  soll,  bestimmte,  grossentheils  von  den  Sinnes- 
organen abhangige  Bedingungen  der  Dauer  und  des  Verlaufs  der  Sinnes- 
reizung  erfüllt  sein.   Diese  Bedingungen  bestehen  darin,  dass  4]  jedem  £in- 


1)  Baxt,  Pplüger's  Archiv,  IV,  S.  825. 
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druck  eine  gewisse  Zeit  gegeben  ist,  während  deren  er  einwirkt,  und 
dass  2)  die  Eindrücke  durch  hinreichend  grosse  Intervalle  getrennt  sind. 
Die  zur  Auffassung  erforderliche  Dauer  des  Eindrucks  ist  nur  für  Schall- 
und  Lichtreize  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  Bei  dem  Knister- 
gerättsch  des  elektrischen  Funkens  ist  diese  Dauer  verschwindend  klein; 
erheblich  länger  wird  sie  bei  regelmässigen  Klängen,  wo  etwa  10  Schwin- 
gungen erforderlich  scheinen,  damit  eine  Tonempfindung  entstehe,  und 
8  bis  10  weitere,  um  eine  Bestimmung  der  Tonhöhe  möglich  zu  machen. 
Hieraus  geht  zugleich  hervor,  dass  mit  steigender  Tonhöhe  diese  minimale 
Dauer  des  Eindrucks  abnimmt^).  Bei  Lichteindrücken  ist  die  Intensität 
und  Ausbreitung  des  Reizes  auf  die  2eit  seiner  Auffassung  von  Einfluss. 
Annähernd  scheint  nämlich  diese  Zeit  in  arithmetischem  Verhältnisse  ab- 
zunehmen, wenn  die  Lichtstärken  in  geometrischem  wachsen,  und  die 
Dämliche  Beziehung  scheint  zwischen  der  Ausdehnung  der  gereizten  Netz- 
hautfläche und  der  zur  Auffassung  erforderlichen  Dauer  der  Reizung  zu 
bestehen^).  Abgesehen  davon,  dass  jeder  einzelne  Eindruck  die  erfor- 
derliche Dauer  hat,  ist  aber  zur  Apperception  einer  Reibe  von  Eindrücken 
die  Trennung  der  einzelnen  durch  hinreichend  grosse  Zeitintervalle  er- 
forderlich. Diese  Zwischenzeit  ist  beim  Gesichtssinn  am  längsten,  beim* 
Gehörssinn  am  kürzesten.  So  fand  Mach  3)  als  Zeitintervall  eben  unler- 
scheidbarer '  Eindrücke : 

beim  Auge 0,0470  See. 

bei  der  Haut  (des  Fingers)   .  0,0277     - 
beim  Ohr 0,0160     - 

Die  Zeit  für  das  Gehör  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Geschwindigkeit 
von  etwa  Y^o  See.  überein,  bei  welcher  die  Schwebungen  zweier  Töne 
eben  noch  wahrgenommen  werden  können^).  Bei  hohen  Knistergeräuschen, 
wie  sie  durch  rasch  nach  einander  überspringende  elektrische  Funken 
verursacht  werden,  fand  jedoch  Exner  für  das  Ohr  den  erheblich  kleineren 
Werth  von  0,002".  Ebenso  wird  beim  Auge  das  eben  unterscheidbare 
Intervall  kleiner,  bis  zu  0,017",  wenn  schnell  nach  einander  zwei  etwas 


i)  EsBEft,  Pflüger's  Archiv,  XIII,  S.  228  f.  v.  Kries  und  Aobrbacb,  du  Hots- 
Reymond's  Archiv,  1877,  S.  329.  F.  Auerbach,  Wiedemanm's  Annalen,  VI,  4879,  S.  594. 
Wesentlich  andere  Resultate  erhält  man ,  wenn  eine  gewisse  Anzahl  mit  bestimmter 
Geschwindigkeit  auf  einander  folgender  Schwingungen  zu  Gruppen  verbunden  werden. 
die  sich  in  gewissen  Pausen  wiederholen.  Hier  zeigt  sich,  dass  zwei  Schwingungen 
innerhalb  jeder  Gruppe  genügen  können,  um  die  Höhe  des  Tones  erkennen  zu  lassen. 
Ppaurdler,  Siizungsber.  der  Wiener  Akad.  2.  Abth.  4877,  Bd.  75.  W.  Kohlrausch, 
Wiedeiiarn's  Annalen,  X,  4  880,  S.  4  f.) 

2)  ExNBR,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.     Math.-naturw.  Gl.  Abth.  II,    Bd.  58, 
S.  596  f. 

3)  Siizungsber.  der  Wiener  Akad.    Math.-naturw.  Gl.  Bd.  54,  S.  4  42. 
4;  Vgl.  I,  S.  403. 
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von  einander  entfernte  Netzhautstellen  durch  einen  Lichtblitz  gereizt  werden 
und  sich  nun  mit  der  Empfindung  die  Vorstellung  einer  Bewegung  des 
Funkens  verbindet.  Im  Gegensatze  hierzu  muss  das  Intervall  zwischen 
zwei  Eindrücken  vergrOssert  werden,  wenn  diese  verschiedenen  Sinne^- 
gebieten  angehören;  oft  ist  dasselbe  dann  ausserdem  davon  abhangig, 
welcher  der  beiden  Reize  vorangeht.  So  fand  Exner  ^]  die  kleinste  unter- 
scheidbare Zeit: 

zwischen  Gesichts-  und  Tasteindruck 0,074" 

Tast-  und  Gesichtseindruck 0,050" 

Gesichts-  und  Gehörseindruck 0,16" 

Gehörs-  und  Gesichtseindruck 0,060" 

Geräuscbempfindungen  der  beiden  Ohren   .  0,064" 

Die  Verschiedenheit  des  Intervalls  je  nach  der  Reihenfolge  der  Ein- 
drücke erklärt  sich  offenbar  aus  der  verschiedenen  Dauer  des  Ansteigens 
und  der  Nachwirkung  der  Reizungen,  wie  dies  namentlich  die  bedeu- 
tende Verlängerung  der  Zeit  bei  vorangehendem  Gesichtseindruck  beweist. 
Hierdurch  kommt  es  auch,  dass,  wenn  ein  Lichtreiz  gleichzeitig  mit  einem 
Schall-  oder  Tastreiz  auf  uns  einwirkt,  wir  geneigt  sind,  diesen  zuerst 
zu  appercipiren.  Immerhin  tritt  dies  keineswegs  ausnahmslos  ein,  son- 
dern es  kann  auch  hier  selbst  dann  noch  der  Lichteindruck  frUher  zur  Apper- 
ception gelangen,  wenn  er  in  Wirklichkeit  nachfolgt.  Solche  Verschie- 
bungen der  Aufeinanderfolge  sind,  wie  wir  früher  fanden,  sowohl  zwischen 
disparaten  wie  zwischen  gleichartigen  Sinneseindrücken  möglich  (S.  246!. 
Bedingung  zu  dem  Eintritt  der  Erscheinung  ist  stets,  dass  die  Aufmerk- 
samkeit vorzugsweise  der  einen  der  beiden  Vorstellungen  zugekehrt  sei, 
wobei  dann  ausserdem  die  Stärke  des  Reizes  seine  Bevorzugung  begünstigt. 
Anderseits  können  beide  Eindrücke  nur  dann  bei  sehr  gespannter  Auf- 
merksamkeit gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  treten,  wenn 
dieselbe  möglichst  gleichmässig  auf  die  zwei  Eindrücke  gerichtet  ist.  Ein 
Fall  dieser  Art  Hegt  in  jenen  Versuchen  vor,  wo  man  einen  signalisirten  fin- 
druck möglichst  gleichzeitig  zu  registriren  sucht  und,  dies  an  der  Gleich- 
zeitigkeit der  Innervations-  und  Tastempfindung  abmisst  (S.  239}.  Wir 
sahen,  dass  hier  nicht  nur  in  der  Selbstbeobachtung  die  Auffassung  der 
verschiedenen  Sinne  sich  meistens  als  eine  gleichzeitige  darstellt,  son- 
dern dass  auch  zuweilen  die  Registrirung  wirklich  eine  annähernd  gleich- 
zeitige ist.  Die  Schwierigkeit  dieser  Beobachtungen  und  die  verhältniss- 
mässige  Seltenheit,  mit  der  es  gelingt  die  Reactionszeit  ganz  zum  Ver- 
schwinden  zu   bringen,   zeigt  aber  schon,   dass  es  sehr  schwer  ist,  auch 


1)  Pflüger*8  Archiv  XI,  S.  408  f. 
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nur  zwei  verschiedene  Vorstellungen  neben  einander  bei  mdglichst  ge- 
spannter Aufmerksamkeit  festzuhalten.  Zugleich  muss  daran  erinnert 
werden,  dass  man  dabei  immer  die  verschiedenen  Vorstellungen  in  eine 
gewisse  Verbindung  bringt,  sie  also  zu  Bestandtheilen  einer  einzigen  com- 
piexen  Vorstellung  gestaltet.  Bei  den  erwähnten  Registrirversuchen  ist 
es  mir  z.  B.  nicht  selten,  als  wenn  ich  den  Schall,  den  die  Kugel  auf 
dem  Fallbrett  hervorbringt,  selbst  durch  meine  Registrirbewegung  er- 
zeugte. 

Wichtig  für  das  Wesen  der  Zeitanschauung  ist  es  nun  aber,  dass 
bei  der  zeitlichen  Lagebestimmung  zweier  Vorstellungen,  welche  gleich- 
zeitigen oder  durch  ein  sehr  kurzes  Intervall  getrennten  Eindrücken  ent- 
sprechen, von  den  drei  denkbaren  Fällen,  Gleichzeitigkeit,  stetigem  und 
unstetigem  Uebergang,  nur  der  erste  und  der  letzte  vorkommen,  nicht 
der  zweite.  Sobald  wir  die  Eindrücke  nicht  gleichzeitig  auffassen, 
wobei  wir  sie  in  eine  Gomplexion  vereinigen,  bemerken  wir  immer  eine 
kürzere  oder  längere  Zwischenzeit,  die  dem  Sinken  der  einen  und  dem 
Steigen  der  andern  Vorstellung  zu  entsprechen  scheint.  Hierin  gibt  sich 
die  psychologische  Natur  unserer  Zeitanschauung  als  eine  discrete  zu 
erkennen.  Unsere  Aufmerksamkeit  kann  sich  möglicherweise  zwei  Ein- 
drücken gleichmässig  anpassen:  dann  treten  diese  in  eine  Vorstellung 
zusammen.  Oder  sie  kann  nur  einem  Eindruck  genügend  adaptirt  sein, 
um  denselben  sehr  rasch  nach  seiner  Einwirkung  zu  appercipiren :  dann 
hat  der  zweite  Eindruck  eine  gewisse  Zeit  der  Latenz  nöthig,  während 
deren  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  für  ihn  wächst  und  für  den 
ersten  sich  vermindert.  Jetzt  werden  die  Eindrücke  als  zwei  Vorstel- 
lungen wahrgenommen,  die  in  dem  Verhältniss  der  Succession  zu  ein- 
ander stehen,  d.  h.  durch  ein  Zeitintervall  getrennt  sind,  in  welchem  die 
Aufmerksamkeit  auf  keinen  zureichend  adaptirt  ist,  um  ihn  zur  Apper* 
ception  zu  bringen.  Es  erinnert  dies  an  Beobachtungen,  welche  uns  bei 
Gelegenheit  der  Vorstellungsbildung  in  den  Erscheinungen  des  Glanzes 
und  des  Wettstreits  der  Sehfelder^)  schon  entgegengetreten  sind.  Auch 
sie  deuten  darauf  hin,  dass  wir  alle  gleichzeitig  von  der  Aufmerksamkeit 
erfassten  Eindrücke  in  eine  mehr  oder  weniger  zusammengesetzte  Vor- 
stellung vereinigen,  dass  wir  aber,  wo  diese  Vereinigung  durch  irgend 
welche  Bedingungen  gehindert  ist,  die  gleichzeitig  gegebenen  Eindrücke 
in  eine  Succession  des  Vorstellens  auflösen.  Für  die  Bewegung  der  Auf- 
merksamkeit sind  endlich  alle  diese  Thatsachen  von  grosser  Wichtigkeit. 
Wir  haben  uns  diese  Bewegung  als  Wanderung  eines  Blickpunktes  von 
wechselnder  Ausdehnung  und  von  einer  im  umgekehrten  Verhältniss  zur 


\)  Vgl.  II,  S.  1«9f. 
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AusdehnuDg  wechselnden  Helligkeit  über  das  Blickfeld  gedacht.  Die  suc* 
cessive  Anpassung  an  verschiedene  Eindrücke  können  wir  uns  nun  so 
vorstellen,  dass  der  innere  Blickpunkt,  wenn  er  von  einer  Vorstellung  zu 
einer  andern  übergeht,  sich  immer  zuerst  über  einen  beträchtlichen  Theil 
des  ganzen  Blickfeldes  ausdehnt  und  hierauf  an  einer  andern  Stelle  des- 
selben wieder  verengert.  Auch  darin  verhftit  sich  also  das  innere  Blick- 
feld wesentlich  verschieden  von  dem  äussern  des  Auges.  Von  eineni 
ersten  zu  einem  davon  entfernten  zweiten  Lichteindruck  können  wir  nnr 
übergehen,  indem  der  Blickpunkt  zwischenliegende  Eindrücke  streift. 
Wenn  aber  die  Apperception  von  einer  Vorstellung  zur  andern  eilt,  so 
verschwindet  dazwischen  alles  in  dem  Halbdunkel  des  allgemeinen  Be- 
wusslseins. 

Verwickelteren  Bedingungen  begegnet  die  Apperception  auf  einander 
folgender  Vorstellungen,  wenn  eine  Beihe  durch  gut  unterscheidbare  Inter- 
valle getrennter  Eindrücke  gegeben  ist  und  in  diese  Reihe  nun  irgend 
ein  anderer  Eindruck  eingeschoben  wird.  Hier  entsteht  die  Frage:  mit 
welchem  Glied  der  Vorstellungsreihe  wird  die  hinzutretende  VorstelluDs 
durch  die  Apperception  verbunden?  Fällt  sie  regelmässig  mit  demjenigen 
zusammen,  mit  welchem  der  äussere  Eindruck  gleichzeitig  ist,  oder  können 
Abweichungen  hiervon  stattfinden?  —  Auch  hier  ist  der  hinzutretende 
Eindruck  entweder  ein  gleichartiger  oder  ein  disparater  Reiz.  Ist  der- 
selbe gleichartig,  tritt  z.  B.  ein  Gesichtsreiz  in  eine  Reihe  von  Gesichts- 
vorstellungen, ein  Schallreiz  in  eine  Reihe  von  Gehörsvorstellungen,  so 
vermag  zwar  ebenfalls  die  Apperception  die  Reihenfolge  der  Vorstellungen 
zu  verschieben.  Solches  findet  aber  ganz  innerhalb  der  engen  Grenien 
statt,  in  denen  sich  dies  bei  der  Einwirkung  zweier  isolirter  Eindrücke  er- 
eignen kann,  so  dass  zwischen  der  Verbindung  der  Vorstellungen  und  der 
wirklichen  Verbindung  der  Eindrücke  keine  oder  kaum  merkliche  Diffe- 
renzen gefunden  werden.  Ist  dagegen  der  hinzutretende  Eindruck  ein 
disparater  Reiz,  so  ergeben  sich  sehr  bedeutende  Zeitverschiebungen  der 
Vorstellung. 

Am  zweckmässigston  wählt  man  bei  diesen  Versuchen  als  Vorsteiluogs- 
reihe  eine  Anzahl  von  Gosichtsvorstellungen,  welche  man  sich  leicht  mittelst 
eines  bewegten  Objectes  verschaffen  kann,  und  als  hinzutretenden  dis- 
paraten Eindruck  einen  Schallreiz.  Man  lässt  z.  B.  vor  einer  kreisför- 
migen Scala  einen  Zeiger  mit  gleichfiSrmiger  und  hinreichend  langsamer 
Geschwindigkeit  sich  bewegen,  so  dass  die  Einzelbilder  desselben  nicht 
verschmelzen,  sondern  seine  Stellung  in  jedem  Momente  deutlich  aufgefasst 
werden  kann.  Dem  Uhrwerk,  welches  den  Zeiger  dreht,  gibt  man  eine 
solche  Einrichtung,  dass  bei  jeder  Umdrehung  ein  einmaliger  GlockenschlaiE 
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ausgelost  wird,  dessen  Eintrittszeit  beliebig  variirt  werden  kann,  so  dass 
der  Beobachter  niemals  zuvor  weiss,  wann  der  Giockenschlag  wirklich 
stattfindet.  Es  sind  nun  bei  diesen  Beobachtungen  drei  Dinge  möglich: 
Entweder  kann  der  Glockenschlag  genau  im  selben  Moment  appercipirt 
werden,  in  welchem  der  Zeiger  zur  Zeit  des  Schalls  steht ;  in  diesem  Fall 
HDdet  also  keine  Zeitverschiebung  statt.  Oder  der  Schall  kann  mit  einer 
späteren  Zeigerstellung  combinirt  werden :  dann  werden  wir,  falls  der  Zeit- 
unterschied so  bedeutend  ist,  dass  er  nicht  bloss  auf  die  Fortpflanzungs- 
vorgänge bezogen  werden  kann,  eine  Zeitverschiebung  der  Vorstellungen 
annehmen  mttssen,  die  wir,  wenn  der  Schall  später  appercipirt  wird,  als 
er  wirklich  stattfindet,  positiv  nennen  wollen.  Endlich  kann  aber  auch 
der  Glockenschlag  mit  einer  Zeigerstellung  combinirt  werden,  welche  früher 
liegt  als  der  wirkliche  Schall :  hier  werden  wir  die  Zeitverschiebung  eine 
negative  nennen.  Das  scheinbar  natürlichste,  am  meisten  der  Voraus- 
sicht gemässe  scheint  wohl  die  positive  Zeitverschiebung  zu  sein,  da  zur 
Apperception  immer  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird.  Man  könnte  denken, 
dass  diese  Versuche  sogar  die  einwurfsfreieste  Methode  abgeben  möchten, 
um  die  wirkliche  Apperceptionsdauer  beim  Wechsel  disparater  Vorstel- 
lungen zu  bestimmen,  weil  bei  ihnen  die  Zeit  der  Wiilenserregung  gar 
nicht  ins  Spiel  kommt.  Aber  der  Erfolg  zeigt,  dass  gerade  das  Gegen- 
(beii  richtig  ist.  Der  weitaus  häufigste  Fall  ist,  dass  die  Zeitverschiebung 
negativ  wird,  dass  also  der  Schall  anscheinend  früher  gehört  wird,  als 
er  wirklich  stattfindet.  Viel  seltener  ist  sie  null  oder  positiv.  Zu  be- 
merken ist  übrigens,  dass  bei  allen  diesen  Versuchen  die  sichere  Gombi- 
nation  des  Schalls  mit  einer  bestimmten  Zeigerstellung  eine  gewisse  Zeit 
erfordert,  und  dass  dazu  niemals  etwa  eine  einzige  Umdrehung  des  Zeigers 
genügt.  Es  muss  also  die  Bewegung  eine  längere  Zeit  hindurch  vor  sich 
liehen ;  wobei  auch  die  Schalleindrücke  eine  regelmässige  Reihe  bilden, 
so  dass  immer  ein  gleichzeitiges  Ablaufen  zweier  disparater  Vorstellungs- 
reihen stattfindet,  deren  jede  durch  ihre  Geschwindigkeit  die  Erscheinung 
beeinflussen  kann.  Dabei  bemerkt  man,  dass  zuerst  der  Schall  nur  im 
allgemeinen  in  eine  gewisse  Region  der  Scala  verlegt  wird,  und  dass  er 
sich  erst  allmälig  bei  einer  bestimmten  Zeigerstellung  fixirt.  Ein  auf 
solche  Weise  durch  Beobachtung  bei  mehreren  Umdrehungen  zu  Stande 
gekommenes  Resultat  bietet  übrigens  noch  keine  zureichende  Sicherheit. 
Denn  zufällige  Combinationen  der  Aufmerksamkeit  spielen  hier  eine  grosse 
Rolle.  Wenn'  man  sich  vornimmt,  den  Glockenschlag  mit  irgend  einer 
willkürlich  gewählten  Zeigerstellung  zu  verbinden ,  so  gelingt  dies  nicht 
schwer,  falls  man  nur  diese  Stellung  nicht  zu  weit  von  dem  wirklichen 
Ort  des  Schalls  wählt.  Verdeckt  man  femer  die  ganze  Scala  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  Theilstrichs,  vor  welchem  man  nun  den  Zeiger  vor- 
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beigehen  sieht,  so  ist  man  sehr  geneigt,  den  Glockenschlag  gerade  mit 
dieser  wirklich  gesehenen  Stellung  zu  combiniren,  und  zwar  kann  dabei 
leicht  ein  Zeitintervall  von  mehr  als  V4  Secunde  ignorirt  werden.  Braudi- 
bare  Resultate  lassen  sich  also  nur  aus  lange  fortgesetzten  sehr  zahlreichen 
Versuchen  gewinnen,  in  denen  sich  nach  dem  Gesetz  der  grossen  Zahlen 
solche  unregelmässige  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  immer  mehr 
ausgleichen,  so  dass  die  wahren  Gesetze  ihrer  Bewegung  deutlich  hervor- 
treten können.  Obgleich  meine  Versuche  sich,  mit  freilich  vielen  Unter- 
brechungen, über  eine  Reihe  von  Jahren  erstrecken,  so  sind  sie  daher 
doch  noch  nicht  zahlreich  genug,  um  alle  Verhältnisse  zu  erschöpfen: 
immerhin  lassen  sie  die  Hauptgesetze  erkennen,  welchen  die  Apperoeption 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  folgt.  Ich  habe  diese  Versuche  theils 
an  einer  Scheibe,  vor  welcher  ein  Zeiger  mit  constanier,  übrigens  zwi- 
schen gewissen  Grenzen  zu  variirender  Geschwindigkeit  sich  bewegte, 
theils  an  einem  Pendel  ausgeführt,  dessen  Schwingungsdauer  man  durch 
ein  schweres  an  der  Pendelstange  verschiebbares  Gewicht  zwischen  \  und 
1,75  Secunden  verändern  konnte  (s.  unten  Fig.  479).  Die  Versuche  an 
dem  ersten  Apparat  sind  nicht  zahlreich  genug,  doch  sind  sie  hinreichend, 
um  die  Abhängigkeit  der  Zeitverschiebung  von  der  Geschwindigkeit  der 
Vorstellungsreihe  erkennen  zu  lassen.  Eine  grössere  Zahl  von  Versuchen 
wurde  an  dem  zweiten  Apparat  ausgeführt;  sie  lassen  ausser  der  Ab- 
hängigkeit von  der  einfachen  Geschwindigkeit  auch  den  Einfluss  der  Ge- 
schwindigkeitsänderung erkennen,  da  bei  jeder  halben  Pendelschwingung 
zuerst  die  Geschwindigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Zeigertteliungen 
bis  zu  einem  Maximum  zu-  und  dann  wieder  abnimmt. 

Wir  müssen  nun  bei  diesen  Beobachtungen  unterscheiden :  4)  die  Ver- 
änderungen, welche  die  Zeitverschiebung  ihremSinnenach  erfahrt,  also 
die  Verhältnisse  ihrer  positiven ,  negativen  und  Nullwerthe ,  und  2)  die 
Schwankungen,  welche  sie  in  Bezug  auf  ihre  Grösse  darbietet.  In 
ersterer  Hinsicht  zeigt  sich  die  Geschwindigkeit  der  ablaufenden 
Vorstellungsreihe  vom  wesentlichsten  Einflüsse.  Sobald  diese  Ge- 
schwindigkeit eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  gewinnt  die  Zeitverschie- 
bung positive,  unter  dieser  Grenze  hat  sie  fast  ausnahmslos  negative 
Werthe.  Bei  jener  Zeitgrenze  selbst  ist  sie  bald  positiv,  bald  negativ  und 
zuweilen  völlig  null.  Hier  sind  also  die  günstigsten  Bedingungen  gegebeni 
um  in  einer  grössern  Zahl  von  Beobachtungen  die  wirkliche  Zeit  des  Ein- 
drucks wahrzunehmen,  zugleich  ist  aber  die  mittlere  Variation  sehr  be- 
deutend. Bei  einer  Scheibe  von  46cm  Halbmesser,  an  deren  Peripherie 
jeder  zehnte  Winkelgrad  durch  einen  Theilstrich  bezeichnet  war,  fand  ich 
den  angegebenen  Grenzwerth  etwa  erreicht,  wenn  die  Umdrehungsgesch^in- 
't  gerade  4  Secunde,  also  das  Zeitintervall  zwischen  je  zwei  Gloeken* 
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schlagen  ebenfalls  4",  dasjenige  zwischen  zwei  Gesichtszeichen  Yse"  betrug. 
Bei  noch  grösserer  Geschwindigkeit  wurde  der  Schalleindruck  meistens  erst 
mit  einem  später  kommenden,  bei  kleinerer  Geschwindigkeit  wurde  er  fast 
regelmässig  mit  einem  vorangehenden  Theilstrich  combinirt.  Ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Yorstellungsreihen  veränderlich,  so  ist  dann  ausserdem 
die  im  Moment  des  hinzutretenden  Eindrucks  vorhandene  Geschwindig- 
keitsänderung  von  Einfluss.  Man  ist  nämlich  geneigt,  in  solchen 
Augenblicken,  in  denen  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  eine  negative, 
wo  dagegen  die  Geschwindigkeit  abnimmt,  eine  positive  Zeitverschiebung 
eintreten  zu  lassen,  also  immer  den  hinzutretenden  Eindruck  mit  den 
langsamer  vorübergehenden  Gliedern  der  Reihe  zu  verbinden.  Dies 
zeigen  die  Versuche  am  Pendel,  aus  denen  ich  in  der  nachfolgenden  kleinen 
Tabelle  eine  Zusammenstellung  gebe.  Dabei  ist  zu  bemerken ,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Pendelschwingungen  nur  eben  der  Grenze  nahe  ge- 
bracht werden  konnte,  bei  welcher  positive  Zeitverschiebung  eintritt,  so 
dass  im  allgemeinen  die  negative  bevorzugt  ist.  Die  Versuche  sind  nach 
den  Werthen  der  Geschwindigkeit  c,  die  in  der  ersten  Horizontalcolumne 
verzeichnet  sind,  und  nach  den  Werthen  der  Geschwindigkeitsänderung 
c\  die  in  der  ersten  Verticalcolumne  links  stehen,  geordnet;  c'  ist  positiv 
genommen,  wenn  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  negativ,  wenn  sie  abnimmt. 
Die  einzelnen  Fälle  positiver  und  negativer  Zeitverschiebungen  sind  nach 
denjenigen  Gruppen  geordnet,  welche  zwischen  gewissen  Grenzen  von  c 
und  von  c'  gefunden  wurden.  Die  zwei  Zahlen  4- ^  — S  in  der  zweiten 
Verticalreihe  bedeuten  also  z.  B. ,  dass  bei  einer  Winkelgeschwindigkeit 
zwischen  5  und  7  und  bei  einer  Geschwindigkeitsänderung  von  0  bis  4  0 
eine  positive  auf  8  negative  Zeitverschiebungen  beobachtet  wurde ^). 


\)  Bezeichnen  wir  mit  t  die  Schwingungsdauer  des  Pendels,  mit  a  dessen  Amplitude, 
mit  ß  den  Ort  des  wirklichen  Glockenschlags  und  mit  ff  denjenigen  des  scheinbaren, 
beide  in  Winkeln  von  der  Mittellage  aus  gerechnet,  so  findet  man  die  Zeit  x,  die  zwi- 
i^hen  dem  Vorbeigang  bei  ß  und  bei  ßf  liegt,  aus  der  folgenden  Annäherangsformel : 


W' 


X  ■■  - —  1/  arc,  COS.  — arc.  cos.  — 


Mit  c  ist  oben  die  momentane  Geschwindigkeit  des  Pendels  beim  Durchgang  des  Zei- 
gers durch  den  Punkt  ß,  mit  c'  die  bei  diesem  Punkte  stattfindende  Geschwindigkeits- 
änderong  bezeichnet.     Hiernach  ist 


dß      4«-|/. 
c  ■■  -~  -■  —  y  {cos,  ß  —  COS.  a), 

Vgl.  DüBAHiL,  Analytische  Mechanik,  deutsch  von  Scrlömilch,  I,  S.  869  f. 
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5  bis  7 

7  bis. 9 

9  bis  4  4 

4  4   bis  48 

48  bis  45         1 

0  bis  10 

1  H-  1 

—  8 

-h  9 

—45 

+40 

—89 

+  5 

_24 

+  1 

-6 

40     -    20 

—  3 

4-  3 

—  5 

+  6 

—  16 

+  1 

—  48 

+  4 

-4 

20     -    30 

4-  1 

—  4 

+  1 

—   2 

—44 

-i 

30     -     40 

—   4 

-< 

40     -    50 

—  4 

0  bis  4  0 

4-  ♦ 

—  46 

+49 

—33 

+28 

—34 

+  5 

—  24 

+  ^ 

-i 

40     -    20 

+14 

—  4 

+48 

—  6 

+  10 

—  46 

+  * 

—  45 

-t 

20     -    30 

+  * 

—   4 

+  6 

—  8 

+  * 

—  6 

+  » 

—   6 

+  « 

— « 

80     -    40 

-f  1 

—   4 

-h  3 

—  8 

+  » 

—  4 

+  1 

—  5 

40     -    50 

+  < 

+  i 

—  2 

+  1 

—  4 

+  < 

+  1 

Wenn  diese  Versuche,  wie  es  hier  geschehen  ist,  ein  einzelner  Beoi)- 
achter  an  sich  selbst  ausführt,  so  ist  es  nöthig  den  Ort  des  Schalls  durch 
möglichst  unaufmerksame  Einstellung  des  Glockenschlags  zu  vaniren. 
Daraus  erklärt  sich,  dass  die  Versuche  ihrer  Zahl  nach  sehr  ungleich 
über  die  einzelnen  Werthe  von  c  und  c'  vertbeilt  sind;  namentlich  be- 
vorzugt man  bei  solchen  zufälligen  Einstellungen  vermöge  der  Einrich- 
tung des  Apparates  leicht  diejenigen  Hammerslellungen ,  bei  denen  die 
Geschwindigkeitsänderung  klein  ist.  Trotzdem  erkennt  man  deutlich 
sowohl  den  Einfluss  der  Geschwindigkeit  wie  den  der  Geschwindigkeits- 
änderung. 

Beide  Einflüsse  kommen  nun  auch  bei  der  Grösse  der  Zeit- 
verschiebung in^  Rücksicht.  Diese  ist  im  allgemeinen  am  bedeutend- 
sten bei  geringer  Geschwindigkeit  und  geringer  Geschwindigkeitsändenins, 
und  mit  wachsenden  Werthen  beider  nimmt  sie  ab.  Will  man  also  eine 
möglichst  kleine  Zeitverschiebung  erhalten,  so  müssen  c  und  c  möglichst 
gross  sein.  Beispielsweise  führe  ich  die  Mittelzahlen  einer  einen  Monat 
(«^.  Juli  bis  4.  Aug.  1865)  dauernden  Versuchsreihe  an.  Die  Zahlen  der 
folgenden  Tabelle  bedeuten  die  absoluten  Werthe  der  Zeitverschiebung. 
In  solchen  Rubriken  für  c  und  c',  in  welchen  sowohl  positive  als  nega- 
tive Bestimmungen  vorliegen,  sind  nur  diejenigen  benutzt,  welche  der 
häufigsten  Verschiebung  zugehören.  Die  Tabelle  lässt  daher  gleichzeitig 
wieder  an  dem  Vorzeichen  der  Zeitwerthe  den  Einfluss  der  Geschwindig- 
keitsänderung auf  den  Sinn  der  Zeit  Verschiebung  erkennen.  iMan  sieht, 
dass  die  letztere  bei  den  langsamsten  Geschwindigkeiten  der  Grösse  der 
Reactionszeit,  wie  sie  durch  die  Registrirversuche  bestimmt  wird,  nahe 
kommt,  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  die  Zeit  negativ  ist,  indem  der 
Eindruck  appercipirt  wird,  ehe  er  wirklich  stattfindet.  Diese  grössten 
Werthe  der  Zeit  Verschiebung  betragen  über  Yio"*     Von  da  an  nimmt  sie 
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immer  mehr  ab,  und  bei  der  äussersten  Geschwindigkeit  und  Geschwin- 
digkeitsänderung,  welche  erreicht  werden  konnte,  ist  sie  bis  auf  V25" 
gesunken.  Die  Abweichungen  der  Einzelbeobachtungen  sind  bei  diesen 
Versuchen  sehr  bedeutend,  namentlich  wenn  man  das  bei  höheren  Werthen 
von  c  und  c  hUufig  vorkommende  Ueberspringen  der  Zeitverschiebung 
von  der  negativen  auf  die  positive  Seite  und  umgekehrt  berücksichtigt. 
Am  kleinsten  ist  die  mittlere  Variation,  nämlich  kaum  grösser  als  bei  den 
gewöhnlichen  Registrirversuchen  (0,012 — 0,025),  bei  geringer  und  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit.  Mit  der  Grösse  von  c  und  c  steigt  sie  dann 
aber  sehr  und  kann  schliesslich  nahezu  den  ganzen  Betrag  der  absoluten 
Zeitverschiebung  erreichen. 


5  bis    7 
7-9 


9    - 


11 
13 


-+-C' 

-c' 

ObislQ    lObisiO    20  bis  40  «0  bis  50 

—0,124      —0,070 

—0.095      —0,073 

—  0.082  \ 

[—0,069      —0,055 

0  bis  10    10  bis  20    20  bis  40   40  bis  50 

-^'^*M +0,076      +''^'^ 
/^   '             +0,079 

+®'®*'^  1  4-0,077      +0,069    +0,040 

Auch  bei  diesen  Versuchen  kommen  individuelle  Unterschiede  von 
bedeutender  Grösse  vor;  sie  werden  schon  durch  die  Schwankungen,  die 
der  einzelne  Beobachter  zu  verschiedenen  Zeiten  an  sich  selbst  findet, 
wahrscheinlich.  Directer  noch  geht  ihre  Existenz  aus  gewissen  astrono- 
mischen Beobachtungen  hervor,  deren  Bedingungen  mit  den  unsrigen  im 
wesentlichen  übereinstimmen.  Bei  der  älteren  Methode,  die  Zeit  des  Durch- 
gangs eines  Sterns  durch  den  Meridian  des  Beobachtungsortes  zu  be- 
stimmen, bedient  sich  der  Astronom  eines  um  eine  Horizontalaxe  im 
Verticalkreis  des  Meridians  drehbaren  Femrohrs,  des  sogenannten  Passage- 
instruments.  Zur  Orientirung  im  Gesichtsfelde  dient  ein  in  der  gemein- 
samen Focalebene  der  Objectiv-  und  Ocularlinse  ausgespanntes  Fadennelz, 
das  gewöhnlich  aus  2  Horizontal fäden  und  aus  5,  7  oder  mehr  Ver- 
ticalfäden  besteht.  Das  Fernrohr  wird  nun  so  aufgestellt,  dass  der  mittlere 
Verticalfaden  genau  mit  dem  Meridiane  zusammenfällt.  Einige  Zeit,  ehe 
(|^r  Stern  diesen  Faden  erreicht,  sieht  man  nach  der  Uhr  und  zählt  dann, 
während  man  durch  das  Femrohr  blickt,  nach  den  Schlägen  der  Uhr  die 
Seeonden  weiter  fort.  Da  nun  der  Stern,  namentlich  wenn  er  eine 
grössere  Geschwindigkeit  besitzt^],  selten  mit  dem  Secundenschlag  durch 


1J  Dies  ist  immer  der  Fall,  weil  man  die  Methode  so  wie  sie  oben  beschrieben 
ist  nur  bei  solchen  Sternen  anzuwenden  pflegt,  die  nicht  allzufern  vom  Himmelsäquator 
liegen.  Bei  dem  Polarstem  ist  die  Beobachtungsweise  eine  andere,  worauf  wir  hier 
nicht  näher  eingehen  können,  da  dieselbe  für  die  vorliegende  Frage  ohne  Interesse  ist. 
Vgl.  darüber  Peters,  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  49,  S.  16. 
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den  Meridian  treten  wird,  so  muss  der  Beobachter,  um  auch  noch  die 
Bruchtheile  einer  Secunde  bestimmen  zu  können,  sich  den  Ort  des 
Sterns  bei  dem  letzten  Secundenschlag  vor  dem  Durchtritt  und  bei 
dem  ersten  Secundenschlag  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Mittelfadeo 
des  Fernrohrs  merken  und  dann  die  Zeit  nach  dem  durchmessenen  Raum 
eintheilen.  Gesetzt  z.  B.  man  habe  20  Secunden  gezählt,  bei  der  24.  Se- 
cunde befinde  sich  der  Stern  im  Abstand  ac,  bei  der  22.  im  Abstand 
bc  von  dem  Mittelfaden  c  (Fig.  178),  und  es  verhalten  sich  ac  :  6c  wie 
^  c         a  1   :  2,  SO  muss,  da  die  ganie 

Distanz  ab  in  einer  Seconde 
durchlaufen  wurde,  der  Stero 
den  Mittelfaden  c  bei  24  Vj  See. 

Uhrzeit  passirt  haben.  Offenbar 

sind  nun  die  Bedingungen  bei 
diesen  Beobachtungen  ähnlicbe 
wie  bei  unsem  Versuchen.  Die 
Fig.  478.  Bewegung  des  Sterns  vor  den Ve^ 

ticalfäden  des  Femrohrs  gleicht 
der  Vorbeibewegung  des  Zeigers  vor  der '  Scala  der  Scheibe  oder  de» 
Pendels.  Es  wird  also  auch  hier  eine  Zeitverschiebung  erwartet  werden 
können,  die  bei  grösseren  Geschwindigkeiten  leichter  im  positiven  Sinne, 
im  entgegengesetzten  Fall  leichter  im  negativen  stattfinden  wird.  Die 
Beobachtungen  der  Astronomen  geben  keine  Gelegenheil,  die  absolute 
Grösse  dieser  Zeitverschiebung  zu  bestimmen.  Aber  die  Existenz  der- 
selben verrttth  sich  darin,  dass,  nachdem  alle  sonstigen  Fehler  der  Beob- 
achtung möglichst  eliminirt  sind,  stets  zwischen  den  Zeitbestimmungen 
je  zweier  Beobachter  eine  persönliche  Differenz  bleibt,  die  hier  viel  be- 
deutender sein  kann  als  bei  den  Zeitbestimmungen  nach  der  Registrir- 
methodfs  (S.  230).  Sie  belauft  sich  in  vielen  Fällen  nur  auf  Zehn-i  oder 
Hunderttheile  einer  Secunde,  in  andern  kann  sie  eine  volle  Secunde  und 
darüber  betragen.  Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  bei  den  klei- 
neren persönlichen  Gleichungen  die  Zeitverschiebungen  der  zwei  Beob- 
achter im  selben  Sinne  stattfinden  und  nur  von  verschiedener  Grösse  sind: 
bei  grösseren  persönlichen  Gleichungen  werden  dagegen  auch  Unterschiede 
in  der  Richtung  der  Zeitverschiebung  zu  erwarten  sein.  Dabei  kommt 
überdies  in  Betracht,  dass  bei  jeder  Durchgangsbestimmung  eine  doppelte 
Lagebestimmung  des  Sterns  stattfindet,  daher  die  individuellen  Unter- 
schiede der  Zeitverschiebung   sich  verdoppeln  müssen^].     Hieraus  erklärt 


K)  Aroblandbr  bemerkt  ferner,  dass  bei  der  Beobachtung  des  Steras  nach  den 
Durchgang  durch  den  Mittelfaden  die  Aufmerksamkeit  erschöpft  sei,  wesshalb  mao  hier 
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es  sich,  dass  die  persönliche  Gleichung  meistens  grösser  ist,  als  man  nach 
den  unter  einfacheren  Bedingungen  erhaltenen  absoluten  Zeitwerthen  der 
obigen  Tabelle  erwarten  würde.  Die  Vergleichung  der  Differenzen  ein- 
lelner  Beobachter,  welche  in  mehreren  Fällen  durch  viele  Jahre  hindurch 
fortgesetzt  wurde,  zeigt  ausserdem,  dass  dieselben  keineswegs  constant 
sind.  Offenbar  stehen  also  die  individuellen  Bedingungen  der  Aufmerk- 
samkeit nicht  stille,  sondern  sie  sind  theils  unregelniiSssigeren  Schwan- 
kungen, theils  aber  auch  länger  dauernden  stetigen  Veränderungen  unter- 
worfen. 

Blicken  wir  auf  den  ganzen  Kreis  der  nun  über  den  Eintritt  und  Ver- 
lauf der  Vorstellungen  ermittelten  Erscheinungen  zurück,  so  sprechen  sich 
in  denselben  vor  allem  die  Thatsach^n  aus,  dass  4)  die  Aufmerksamkeit 
stets  einer  gewissen  Anpassungszeit  bedarf,  um  die  Eindrücke  in  den  Blick- 
punkt des  Bewusstseins  zu  heben,  und  2)  dass  solche  Anpassung,  wo  die 
Sinnesreize  in  Bezug  auf  irgend  welche  ihrer  Elemente  vorher  bekannt 
sind,  vorbereitend  geschehen  kann.  Hierdurch  wird  die  Zeit  zwischen 
Perception  und  Apperception  mehr  oder  weniger  abgekürzt,  oder  sie  kann, 
falls  die  Eindrücke  auch  in  Bezug  auf  ihren  Zeiteintritt  bestimmt  sind, 
sogar  negativ  werden.  Sind  die  Bedingungen  derart,  dass  gleichzeitig  mit 
der  Apperception  des  Eindrucks  eine  Willenserregung  stattfinden  soll,  so 
sind  wieder  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Es  kann  \)  die  Art  der  will- 
kürlichen Bewegung  zuvor  gegeben  und  eingeübt  sein,  oder  sie  kann  2) 
unbestimmt  gelassen  werden,  indem  man  sie  von  der  variabeln  Beschaffen- 
heit des  aufzufassenden  Reizes  abhängig  macht.  Im  ersten  Fall  ist  in  der 
Regel  eine  besondere  Willenszeit  nicht  vorhanden:  die  Entwicklung  des 
Willensimpulses  fällt  hier  vollständig  mit  der  Apperception  zusammen. 
Sobald  die  letztere  vollendet  ist,  wird  gleichzeitig  oder  wenigstens  nach 
verschwindend  kurzer  Zwischenzeit  auch  der  Eindruck  registrirt.  Diese 
Thatsache  kann  nicht  anders  als  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dass 
die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  in  einem  Innervations- 
vorgang  besteht,  welcher  mit  der  anwachsenden  Willensenergie  gleich- 
zeitig ist.  Hiermit  steht  es  im  vollen  Einklang ,  dass  jene  vorbereitende 
Spannung  selber  ein  willkürlicher  Act  ist.  Als  physiologische  Grundlage 
des  Vorgangs  der  Apperception  haben  wir  also  das  Anwachsen  einer  will- 
kürlichen Innervation  vorauszusetzen,  welche  vollkommen  gleichzeitig  bereit 
ist  auf  ein  bestimmtes  centrales  Sinnesgebiet  überzufliessen  und  eine  be- 
stimmte motorische  Leitung  zu  ergreifen.   Auch  das  subjective  Gefühl  der 


dea  Stern  beim  Secundenschlag  zuweilen  an  zwei  Orten  zu  sehen  glaube,  deren  Zeit- 
distanz 0,4 — 0  J5"  betragen  könne.  (Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  zu  Speyer, 
1861,  S.  35.) 
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Aufmerksamkeit  wechselt  daher  bei  diesen  Beobachtungen  mit  beiden  Be- 
dingungen :  es  verändert  sich  mit  der  Qualität  und  Starke  des  erwarteten 
Eindrucks  und  mit  der  Form  der  intendirten  Bewegung.  Nun  kann  von 
diesen  zwei  Bedingungen  die  eine  oder  die  andere  mehr  oder  weniger 
unbestimmt  gelassen  werden.  Ist  die  Art  des  äusseren  Eindrucks  vtfIKg 
unbekannt,  so  gewinnt  zwar  die  motorische  Spannung  das  zureichende 
Mass  vorbereitender  Energie,  a[)er  der  Abfluss  der  motorischen  Innervation 
theilt  sich  nun  zwischen  verschiedenen  Sinnesgebieten.  So  entsteht  ein 
Gefühl  der  Unruhe,  sehr  verschieden  von  jener  sichern  Spannung,  welche 
der  Beobachtung  eines  erwarteten  Eindrucks  vorangeht.  Hier  ist  nun  die 
Apperceptionsdauer  vergrössert,  aber  die  Willenszeit  follt  noch  immer  mil 
derselben  zusammen.  Minder  erschwert  wird  die  Apperception,  wenn 
wenigstens  die  Qualität  der  Reizung  bekannt  ist.  Jetzt  ist  der  vorbe- 
reitenden Innervation  ihr  bestimmter  Weg  angewiesen,  nur  die  Starke,  zu 
weicher  sie  in  ihrer  sensorischen  Abzweigung  anwachsen  soll ,  ist  unbe- 
stimmt gelassen.  Eine  ähnliche  Theilung  der  Aufmerksamkeit  wie  bei  der 
offen  gelassenen  Wahl  zwischen  verschiedenen  Sinnen  entsteht,  wenn  vor 
der  Beobachtung  die  auszuführende  Bewegung  unbestimmt  bleibt.  Hier 
wechselt  die  vorbereitende  Spannung  zwischen  den  motorischen  Gebieten, 
unter  denen  die  Wahl  stattfinden  soll;  es. entsteht  ein  ahnliches  Gefühl 
der  Unruhe  wie  oben,  das  aber  doch  in  seiner  subjectiven  Beschaffenheit 
wieder  charakteristisch  verschieden  ist.  Nun  muss,  nachdem  der  senso- 
rische Theil  der  Apperception  vollendet  ist,  der  motorische,  erst  seine  zu- 
reichende Starke  gewinnen. 

Diese  Betrachtungen  führen  demnach  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Apperception  und  die  Willensreaction  auf  dieselbe  ina  we- 
sentlichen einen  zusammenhängenden  Vorgang  darstellen. 
Steht  die  willkürliche  Bewegung  zu  dem  erwarteten  Sinneseindruck  in 
fester  Beziehung ,  so  ist  der  Vorgang  auch  nach  seinem  Zeilverlauf  ein 
einziger.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  sondern  muss  nach  geschehener  Wahr- 
nehmung noch  eine  gewisse  Wahl  stattfinden ,  so  trennt  sich  der  ganze 
Vorgang  in  zwei  Acte,  die  aber  im  Grunde  beide  nur  verschiedene  For- 
men der  Apperception  sind.  Denn  jene  Wahl  zwischen  den  verschiedenen 
Bewegungen  besteht  eben  nur  darin,  dass  die  dem  Sinneseindruck  corre- 
spondirende  Art  der  Bewegung  appercipirt  wird.  Der  Vorgang  der 
Apperception,  vorhin  ein  einziger,  fällt  nun  in  zwei  aus  einander.  Jeder 
derselben  geht  aus  von  einer  centralen  Willenserregung:  diese  ist  aber 
bei  dem  ersten  auf  centrale  Sinnesgebiete ,  bei  dem  zweiten  auf  centri- 
fugale  motorische  Leitungen  gerichtet. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Bedingungen  der  Apperception,  wenn 
diese   nicht  mit  einer  Willensreaction  verbunden  ist,   sondern  wenn  sie. 
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wie  in  den  zuletzt  dargestellten  Versuchen,  in  Bezug  auf  das  Verbal tniss 
der  Appercepiionen  verschiedenartiger  Eindrücke  zu  einander  untersucht 
wird.  Bei  den  hierbei  sich  einstellenden  Erscheinungen  der  Zeitverschiebung 
ist  die  regelmässige  Wiederholung  des  einzuordnenden  Reizes  von  wesent- 
licher Bedeutung.  Dadurch  wird  die  Apperception  nicht  nur  im  allgemeinen 
vorbereitet,  sondern  es  wird  auch,  sobald  das  regelmässige  Intervall  ver- 
flossen ist,  der  Eindruck  unmittelbar  reproducirt.  Dieser  Umstand  macht 
im  allgemeinen  schon  die  Thatsache  der  negativen  Zeitverschiebung  begreif- 
lich. Sobald  nämlich  zwischen  dem  Lebendigwerden  des  Erinnerungsbildes 
und  dem  wirklichen  Stattfinden  des  Eindrucks  ein  nicht  zu  langes  Intervall 
liegt,  werden  beide  zusammenfliessen,  und  es  wird  jetzt  der  Moment,  wo 
das  Erinnerungsbild  lebendig  geworden  ist,  für  den  Moment  des  Eindrucks 
gehalten  werden.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  kann  man  sich  leicht 
bei  den  oben  (S.  238)  besprochenen  Schallversuchen  mit  vorausgehendem 
Signal  überzeugen.  Wir  haben  gesehen,  dass  hier  auch  die  Apperception 
und  der  Wiilensimpuls  zuweilen  dem  Eindruck  vorangehen  müssen,  weil 
dieser  nahezu  gleichzeitig  registrirt  werden  kann.  Schiebt  man  nun  in 
eine  Versuchsreihe,  in  welcher  mi)glichst  rasch  registrirt  wird,  einen  ein- 
zelnen Versuch  ein,  bei  welchem  dem  Signal  der  wirkliche  Eindruck  gar 
nicht  nachfolgt,  so  ^ereignet  es  sich  sehr  häufig,  dass  trotzdem  auf  densel- 
))en  reagirt  wird,  obgleich  der  Beobachter  im  Moment  der  Bewegung  schon 
weiss,  dass  der  Eindruck  nicht  stattfand.  Hier  ertappt  man  sich  also 
direct  darüber,  dass  man  in  Wahrheit  nicht  auf  den  wirklichen  Eindruck 
sondern  auf  das  aus  früheren  Versuchen  in  Bezug  auf  seine  Zeit  bekannte 
Erinnerungsbild  reagirt.  Ganz  dasselbe  findet  sich  nun  bei  unsern  Beob- 
achtungen über  die  Interpolation  einander  folgender  Schall  eindrücke  in 
eine  Reihe  von  Gesichtsvorstellungen.  Dieselben  unterscheiden  sich  in 
der  einen  Beziehung,  dass  bei  ihnen  in  gewissen  Fällen,  namentlich  bei 
langsamer  Bewegung  der  Vorstellungsr^ihen,  die  negative  Zeitverschiebung 
viel  bedeutendere  Grössen  erreichen  kann.  Dies  erklärt  sich  aus  den 
immerhin  wesentlich  verschiedenen  Bedingungen  des  Versuchs.  Zahlreiche 
Erfahrungen  bezeugen  es,  dass  eingeübte  Verbindungen  bestimmter  will- 
kürlicher Bewegungen  mit  Sinneswahrnehmungen  ausserordentlich  fest 
werden,  so  dass  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  Apperception  und  äussere 
Willenserregung  in  solchem  Falle  ein  einziger  Vorgang  sind.  Dies  ist 
ganz  anders  bei  der  Einordnung  eines  Sinneseindrucks  in  eine  Reihe  dis- 
parater Vorstellungen.  Hier  kann  der  Eindruck  innerhalb  gewisser  Grenzen 
mit  jeder  dieser  Vorstellungen  combinirt  werden,  so  dass  die  Verbindung 
nur  noch  von  dem  Spannungswachsthum  der  Aufmerksamkeit  abhängt. 
Die  Versuche  lehren  nun,  dass  dieses  Spannungswachsthum  durch  die 
Geschwindigkeit  bestimmt  wird,  mit  welcher  die  Eindrücke  auf  einander 
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folgen.  Bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  kann  sich  die  Anpassung  der 
Aufmerksamkeit  gerade  vom  einen  Schall  zum  andern  vollenden :  hier  ist 
daher  die  Zeitverschiebung  durchschnittlich  null,  oder  sie  wechselt  zwischen 
positiven  und  negativen  Werthen  von  annähernd  gleicher  Grosse.  Bei 
noch  grösserer  Geschwindigkeit  ist  die  Anpassung  noch  nicht  vollendet, 
bei  einer  kleineren  ist  sie  durchschnittlich  früher  vollendet.  Dabei  ist 
aber  offenbar  die  Anpassungsgeschwindigkeit  selbst  nicht  immer  dieselbe, 
sondern  sie  ist  grOsseir,  wenn  die  Eindrücke  rascher^  kleiner,  wenn  die- 
selben langsamer  auf  einander  folgen.  So  kommt  es,  dass  der  absolute 
Werth  der  Zeitverschiebung  um  so  grosser  wird,  mit  je  geringerer  Ge- 
schwindigkeit die  Vorstellungen  ablaufen.  Ist  nun  aber  durch  die  Schnel- 
ligkeit der  Succession  eine  grosse  Anpassungsgeschwindigkeit  der  Auf- 
merksamkeit gefordert,  so  wird  dieselbe  zugleich  unsicherer,  daher  mit 
der  Abnahme  der  mittleren  Zeitverachiebung  die  Abweichungen  zwischen 
den  einzelnen  Beobachtungen  .wachsen.  Aus  den  nämlichen  Bedingungen 
erklärt  sich  endlich  der  in  unsem  Versuchen  auftretende  Einfluss  der 
Geschwindigkeitsänderung.  Der  Aufmerksamkeit  wird  es  um  so 
schwerer,  den  hinzutretenden  Schall  mit  einer  bestimmten  Stellung  des 
Zeigers  zu  combiniren^  mit  je  grosserer  Geschwindigkeit  sich  der  letz- 
tere bewegt.  Wir  sind  daher  geneigt,  wo  die  Geschwindigkeit  der 
Gesichtsvorstellungen  ungleichförmig  ist,  den  Schall  mit  einer  der  lang- 
sameren zu  verbinden.  So  kommt  es,  dass  die  Zeit  Verschiebung  bei 
zun'ehmender  Geschwindigkeit  leichter  negativ,  bei  abnehmender  posi- 
tiv wird. 

Die  Beobachtungen  der  Astronomen  über  die  persönliche  DifTereoz  am 
Passageinstrument  (oder  bei  der  »Auge-  und  Ohr-Methode«}  weisen  zahlreiche 
Vergleichungen  zwischen  verschiedenen  Beobachtern  auf,  die  sich  zum  Thei) 
über  mehrere  Jahre  erstrecken  und  uns  so  den  Umfang  und  die  Stetigkeit  der 
individuellen  Schwankungen  in  diesen  Phänomenen  des  Bewusstseins  ermessen 
lassen.  So  er&ihr  z.  B.  die  persönliche  Gleichung  zwischen  den  Astroooiiien 
Main  und  Bobertson  vom  Jahr  1840  bis  1853  folgende  Veränderungen: 


M— R 

M— R 

1840  —0.15" 

1848  -i-0,87" 

41   -1-0,08 

49  4-0,39 

48  4-0,20 

50  4-0,45 

44  -1-0,18 

51   4-0,47 

45  -fO,20 

52  4-0,68 

46  -f-0,26 

58  4-  0,70 

47  -1-0,35 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  hier,  von  einer  sehr  kleinen  Schwankung  zwischen 
1843  und  45)  abgesehen,  die  persönliche  Gleichung  in  einer  stetigen  Zaoahme 
in  positivem  Sinne  hegriflen  ist ,  so  dass  die  ganze  Veränderung  Innerhalb  der 
13  Jahre  0,85"  erreicht.    Innerhalb  eines  einzigen  Tages  beobachteAen  Woire«^ 
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und  Nbhijs  Differenzen  bis  zum  Betrag  von  0,S3"^).  Auch  hier  sind,  wie  bei 
den  Begistrirbeobachtungen  (S.  SSO),  bereits  in  astronomischem  Interesse  Ver- 
suche ausgeführl  worden,  um  die  absolute  Grösse  des  von  einzelnen  Be- 
obachtern begangenen  Fehlers  zu  bestimmen.  Man  Hess  einen  künstlichen 
Stern  durch  den  mittleren  Verticalfaden  des  Femrohrs  passiren  und  verglich 
die  nach  Secundenschlägen  geschätzte  mit  der  wirklichen  Zeit  des  Durchtritts  ^) . 
X.  C.  WoLFF  fand  bei  sich  selbst  während  mehrerer  Monate  eine  durchschnitt- 
lich um  0,4  0"  verfrühte  Auffassung  der  Durchgangszeit.  Grösse  und  Richtung 
dieses  Fehlers  wurden  nicht  geändert,  wenn  nicht  Schalleindrücke  sondern  in 
gleichen  Intervallen  folgende  Lichtsignale  die  Zeitmomente  angaben.  Die  Zeit- 
verschiebung blieb  also  im  wesentlichen  die  nämliche,  ob  die  getrennt  apper- 
cipirten  Eindrücke  zwei  verschiedenen  Sinnen  oder  einem  und  demselben  Sinne 
angehörten.  Wurde  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vergrössert^  so  ver- 
spätete sich  die  Auffassung  etwas,  was  mit  den  oben  erhaltenen  Resultaten 
übereinstimmt.  Ebenso  erklärt  sich  aus  dem  oben  ermittelten  Einfluss  der 
Geschwindigkeit  die  schon  von  Bessel  beobachtete  Erscheinung,  dass  die  per- 
sönliche Differenz  sich  bedeutend  vermindert,  wenn  man  eine  Uhr,  die  ganze 
Secunden  schlägt ,  mit  einer  solchen  vertauscht ,  die  halbe  angibt.  Endlich 
wird  die  allgemein  von  den  Astronomen  gemachte  Wahrnehmung,  dass  bei  der 
Beobachtung  plötzlicher  Erscheinungen  alle  persönlichen  Differenzen  kleiner  sind  ^j , 
zun  Theil  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  in  diesem  Fall  nur  noch  eine  po- 
sitive Zeitverschiebung  stattfinden  kann,  während  die  grössten  Werthe  der 
Differenz  dann  entstehen  müssen,  wenn  bei  dem  einen  Beobachter  eine  positive, 
bei  dem  andern  eine  negative  Zeitverschiebung  existirt. 

Für  psychologische  Zwecke,  bei  denen  es  darauf  ankommt,  die  Abhängig- 
keit der  Zeitverschiebungen  von  den  verschiedenen  äusseren  Bedingungen  zu  er- 
mitteln, sind  den  astronomischen  Methoden  solche  Verfahrungsweisen  vorzuziehen, 
bei  denen  man  leicht  die  Geschwindigkeit  der  Eindrücke  variiren  sowie  even- 
tuell auch  zu-  und  abnehmende  Geschwindigkeiten  herstellen  kann.  Ich  be- 
nutzte hierzu,  wie  oben  bemerkt^  theils  eine  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
rotirende  Scheibe  theils  einen  Pendelapparat.  Ich  werde  mich  auf  die  Beschrei- 
bung des  letzteren  beschränken,  da  die  Einrichtungen  für  die  Auslösung  des 
Schalleindrucks  bei  beiden  Vorrichtungen  ähnlicher  Art  waren,  aber  nur  die 
zweite  sorgfältiger  ausgeführt  worden  ist  und  zu  zahlreichen  Versuchsreihen 
«gedient  hat.  Der  Pendelapparat  ist  im  wesentlichen  eine  Pendeluhr  mit 
veränderlicher  Pendellänge.  Auf  einem  Fussbrett,  welches  durch  drei  Stell- 
schrauben und  mit  Hülfe  eines  an  dem  Faden  g  hängenden  Lothes  pivellirt 
wird,  befindet  sich  eine  hölzerne  Säule  M  von  4  SO  cm  Höhe.  .Der  obere  Theil 
derselben  sammt  den  damit  zusammenhängenden  wesentlichen  TheUen  ist  in 
Fig.  479  abgebildet.  Auf  dem  obern  Ende  der  Säule  M  sitzt  eine  Messing- 
platte m  fest,    auf  welche   hinten  der  Scalenhalter  n  und  vom  das  Zeigerwerk 


4)  Pbters,  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  49,  S.  SO. 

2)  J.  HARTMANir,  Grunbrt's  Archiv  f.  Mathematik  u.  Physik,  Bd.  84,  485S,  S.  4  f. 
N.  C.  Wolf,  Recherches  sur  l'öquation  personelle.  (Ann.  de  l'observatoire  de  Paris, 
t.  VIII.  Paris  4865.  Im  Auszug  in  der  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellsch.  I, 
S.  48«  f.) 

8)  Vgl.  Peters  a.  a.  0.  S.  S4. 
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festgeschraubt  ist.    Der  erstere  hat  zwei  divergirende  Arme  o  o\  an  deren  obe- 
rem Ende  zwei  auf  der  Fläche  der  Arme  senkrechte  S&ulchen  aufsitzen,  welche 
die   Scala   S   tragen.     Der  äussere  Krümmungradius   der  Scala  betii&gt  Kern. 
Sie  ist  von  zwei  zu  zwei  Winkelgraden  durch  Theilstriche ,   von  zehn  zu  zehn 
durch  Ziffern  eingetheilt.    Am  rechten  Arm  d  des  Halters  befindet  sich  ausser- 
dem eine  kleine  Messinghülse  h,  in  welcher  die  Glocke  G  vermitteist  ihres  Stiels 
b  festsitzt.     Diesen   kann  man  sammt   der  Glocke  in  der  Hülse  emporschieben 
und  durch  Anziehen  der  Schraube  s  feststellen.     Es  geschieht  dies,  falls  man, 
wie  z.  B.  in. Tastversuchen,  das  Anschlagen  der  Glocke  bei  den  Bewegungen  des 
Uhrwerks  und  des  Hebels  vermeiden  will.     Die  Drehungsaxe  des  Zeigers  Z  ist 
mit   einem   kleinen  Zahnrad   y  versehen.     Der  Zeiger   kann   an    dieser  Axe  in 
jeder  beliebigen  Lage  festgestellt  werden.    Ausser  den  eben  beschriebenen  Tbei- 
len  trägt  die  Messingplatte  m  auf  der  rechten  Seite  das  Lager  für  die  gemein- 
same Axe   des  Schallhammers  q  und    des  Hebels  ^;    beide   sind   dicht  neben 
einander  auf  der  nämlichen  Drehungsaxe  befestigt.     In   das   obere  Ende  von  9 
ist  ein  Knopf  eingeschraubt,    der  bei    einer  bestimmten  Stellung  der  Hebela\e 
auf  die  Glocke  G  aufschlägt.     Der  Hebel  H  besteht  aus  einem  linken  längeren 
und   einem   rechten   kürzeren  Arm.     Am  Ende   des   letzteren  befindet  sich  ein 
Schraubengang,  auf  welchem  der  Knopf  l  hin-  und  hergeschraubt  werden  kann, 
um  die  Last  auf  beiden  Seiten  zweckmässig  zu  vertheilen.     Am  Ende  des  lin- 
ken Arms  befindet  sich  der  Tasthammer  v,    welcher  mit  einem  elfenbeinernen 
Knopfe   versehen  ist«     Zu   diesem   für   die  Tastversuche   bestimmten  Theii  des 
Apparats   gehört   ausserdem  das  an  der  Säule  befestigte  Tischchen  7,   weiches 
ein  auf  drei  Messingfüssen  stehendes  kleineres  rundes  Tischchen  f  trägt.   Die- 
ses  hat   in    der  Mitte ,    dem  Tasthammer   t;   gegenüber ,    eine   runde  OefTounK. 
in   welche   das   Elfenbeinplättchen  f  eingeschraubt  werden   kann.     Auf  seiner 
untern  Fläche  ist  das  letztere,  um  den  Stoss  von  t;  abzuschwächen,  mit  Leder 
überzogen.    Das  Tischchen  T  ist  der  Oeffnung  T'  gegenüber  von  der  Schraube 
k  durchbohrt,  auf  deren  oberem  Ende  v  aufruht,  wenn  das  Uhrwerk  stillesleht. 
Durch  Auf-  oder  Niederschrauben   der  Schraube  k  und   der  Platte  f  kann  die 
Schwingungsweite  von  t;  und  damit  auch  des  Hebels  H  verändert  werden.  Ad 
der   vordem  Seite   der  Säule  M ,    etwas   nach  unten  von  der  Messingplatte  m. 
ist   das  Uhrgehäuse  V  angebracht.     Dasselbe   enthält   ein   einfaches  Pendelub^ 
werk,  welches  nur  hinsichtlich  der  Einrichtung  des  Kronrades  eine  Besonde^ 
heit  bietet.     Die  Axe   des   letzteren  läuft   nämlich  unten   in  einer  Slahlplatle, 
welche  mittelst  einer  Schraube  einer  über  ihr  befindlichen  festen  Messingplaiie 
entweder   genähert   oder  von   ihr   entfernt  werden  kann.     Dadurch    kann  die 
Wirkung   des  ^Uhrwerks   auf  das   Pendel  und   in   Folge  dessen   die  Amphlude 
der  Schwingungen  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  variirt  werden.     Aus^e^ 
dem    lässt    durch    diese    Einrichtung    die    während    längerer    Versuchsperiodeo 
unvermeidlich  eintretende  Abnutzung  der  Zähne  des  Kronrades  sich   compenst* 
reu.     Die  Verbindung   des    letzteren   mit  der  Pendelaxe   ist  die   bei  grössereo 
Pendeluhren  gewöhnliche.    Die  Axe  des  Steigrads  durchbohrt  die  Säule  Jf  und 
trägt  auf  der  hinteren  Seite  das  Gewichtsrad,   an  welchem  mittelst  einer  mehr- 
fach umgeschlungenen  Schnur  das  Gewicht  Q  befestigt  ist ;  durch  Umdrehen  des 
Gewichtsrades  wird  das  Uhrwerk  aufgezogen.     Die  Pendelstange  P  ist  in  ihrem 
oberen  Theil   aus  Metall ,    in   ihrem   unteren  grösseren  aus  Holz.     Die  ziemlK''' 
schwere  Linse  L  kann    an   dem   hölzernen  Theil  der  Pendelstange   mittelst  der 
an  ihr  befindlichen  Schraube  verstellt  werden,  wodurch  sich  die  Schwingungs- 
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dauer  verändert.  Die  Peadelstange  selbst  ist  darnach  empirisch  graduirt.  Um 
die  Pendelbeweguagea  auf  das  Zeigerwerk  zu  übertragen,  stellt  das  Ende  x  des 
Pendels  den  Sector  eines  Zahnrades  dar,  dessen  Zähne  genau  in  das  an  der 
Axe  des  Zeigers  beßndliche  Zahnrädchen  y  eingreifen.  Da  der  Halbmesser  des 
Zahnrädchens  genau  Vio  ^^^  demjenigen  des  Sectors  beträgt,  so  muss  sich  der 
Zeiger  mit  der  zehnfachen  Winkelgeschwindigkeit  des  Pendels  bewegen.  Mit 
dem  obern  Theil  des  Pendels  ist  endlich  ein  Messingansatz  fest  verbunden,  der 
von  der  Pendelaxe  durchbohrt  wird  und  um  dieselbe  gedreht  werden  kann. 
Dieser  Ansatz  ragt  in  den  von  dem  gezahnten  Sector  umschlossenen  Raum  hin- 
ein und  endigt  hier  mit  dem  Daumen  d.  Die  Verbindungsstücke  des  Sectors 
mit  der  Pendelstange  sind  aber  von  den  Schrauben  r  /  durchbohrt,  die.  wenn 
man  sie  möglichst  sich  annähert,  das  den  Daumen  d  tragende  Ansatzstück  zwi- 
schen sich  fassen.  Durch  Aendening  der  Schraubenstellung  kann  daher  die 
Stellung  des  Daumens  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  verändert  werden. 
Die  Bewegung  des  Pendels  wird  nun  auf  den  Hebel  H  mittelst  einer  Zwischen- 
Vorrichtung  übertragen.  Dieselbe  besteht  aus  einer  von  einer  Feder  um- 
sponnenen Axe,  die  vorn  den  an  den  Daumen  des  Pendels  sich  anlegenden 
Fortsatz  e  trägt,  und  an  der  sich  hinten  nahe  vor  dem  Hebel  H  der  Mitnehmer 
i  befindet.  Dieser  umfasst  etwa  in  der  Weise  eines  in  zwei  Phalangen  gebo- 
genen Fingers  einen  an  dem  Hebel  befindlichen  Stift  p.  Wenn  Pendel  und 
Zeiger  sich  für  den  Beobachter  von  links  nach  rechts  bewegen,  so  slösst  der 
Daumen  d  an  den  Fortsatz  e  an ,  dadurch  dreht  sich  die  mit  dem  letzteren 
verbundene  Axe  gleichfalls  von  links  nach  rechts,  der  Mitnehmer  i,  und  durch 
ihn  der  Stift  p  und  Hebel  H  werden  in  die  Höhe  gehoben,  bis  der  an  diesem 
befestigte  Hammer  bei  einer  bestimmten  Stellung  an  die  Glocke  anschlägt.  Der 
Apparat  muss  so  eingestellt  sein,  dass  in  dem  Moment,  in  welchem  dies  ein- 
tritt, der  Fortsatz  e  wieder  von  dem  Daumen  d  abgleitet,  was  durch  die  Wir- 
kung einer  Spiralfeder  unterstützt  wird,  welche  die  Axe,  an  der  e  befestigt  ist, 
umwindet.  Im  selben  Augenblick  aber  fallt  auch  der  Hebel  und  der  Hammer 
wieder  zurück.  Es  kann  also  die  Berührung  zwischen  Hammer  und  Glocke 
durch  sorgfältige  Einstellung  des  Hebels  und  des  Hammerköpfchens  geradezu  auf 
einen  Moment  beschränkt  werden,  so  dass  der  Glockenschlag  keinen 'die  Bewe- 
gung des  Pendels  und  Zeigers  störenden  Stoss  verursacht.  Geht  dann  das  Pen- 
del rückwärts  von  rechts  nach  links,  so  gleitet  der  Daumen  d  ohne  erheblichen 
Widerstand  an  dem  Fortsatz  e  vorbei,  da,  wenn  die  Axe  des  letzteren  in  die- 
ser Richtung  sich  dreht,  die  Feder  nicht  gespannt  wird,  und  der  Mitnehmer 
t  gieüet  leicht  von  dem  Stift  p,  der  in  ihm  ruht,  ab.  Es  findet  also  immer 
nur  dann ,  wenn  Pendel  und  Zeiger  von  links  nach  rechts  gehen ,  eine  Bewe* 
gung  des  Hebels  und  ein  Glockenschlag  statt.  Die  Zeit  aber,  zu  weicher  der 
Glockenschlag  stattfindet,  lässt  sich  durch  wechselnde  Einstellung  des  Daumens 
d  mittelst  der  Schrauben  r  r  variiren.  Da  die  Bewegungen  des  Hebeis  und 
Hämmerchens  die  Versuche  stören  würden ,  indem  sie  die  Aufmerlcsamkeit  ab- 
ziehen, so  werden  alle  hinter  der  Scala  befindlichen  Theile  des  Apparats  durcb 
einen  schwarzen  (in  der  Abbildung  weggelassenen)  Schirm  verdeckt,  der  oben 
an  den  die  Scala  tragenden  Messingsäulchen  festgebunden  ist. 

Die  Anstellung  der  Beobachtungen  geschieht  nun  in  folgender  Weise. 
Nachdem  die  Bewegung  des  Hebels  regulirt  wurde ,  bringt  man  zunächst  die 
Pendeilinse  in  die  für  die  beabsichtigte  Schwingungsdauer  erforderliche  Höbe 
und  erzeugt  dann  durch  die  früher  beschriebene  Verstellung  des  Kronrades  die 
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icewunschte  Schwingungsamplitude.  Hierauf  wird  der  Daumen  d  durch  die 
Einstellung  der  Schrauben  r  /  in  eine  beliebige,  jedenfalls  aber  dem  Beobach- 
tenden unbekannte  Lage  gebracht.  Macht  man  an  sich  selber  die  Versuche, 
und  hat  man  keinen  Gehülfen,  der  die  Einstellung  übernimmt,  so  stellt  man  am 
besten  unmittelbar  nach  jeder  Beobachtung  für  die  nächste  ein  und  verfährt 
dabei  möglichst  unaufmerksam.  Sind  alle  Vorbereitungen  beendet,  so  wird 
durch  Anstossen  des  Pendels  das  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt.  Bei  jeder 
Bewegung  des  Zeigers  von  links  nach  rechts  sucht  man  denjenigen  Theilstrich 
der  Scala  zu  bestimmen,  vor  welchem  der  Zeiger  im  Moment  des  Glocken- 
schlags oder  des  Tasteindrucks  vorbeizugehen  scheint.  Damit  diese  Auffassung 
mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  geschehen  könne,  muss  das  Uhrwerk  einige 
Zeit  im  Gang  erhalten  bleiben.  Im  allgemeinen  ist  das  Urtheil  um  so  länger 
schwankend^  je  rascher  die  Bewegung  ist.  Nachdem  man  hinreichend  scharf 
den  Theilstrich  der  Scala  festgestellt  hat,  bei  welchem  der  Eindrucj^  aufgefasst 
wurde,  wird  derselbe  sammt  der  zugleich  stattßndenden  Sch^vingungsamplitude 
und  Schwingungsdauer  notirt.  Dann  erst  sieht  man  nach ,  welcher  Moment 
der  Bewegung  des  Zeigers  wirklich  mit  dem  Eindruck  zusammenfiel.  Dies 
geschiebt,  indem  man  langsam  das  Pendel  von  links  nach  rechts  führt,  bis 
der  Hammer  q  die  Glocke  oder  das  Knöpfchen  v  den  Finger  berührt. 


6.    Verlauf  der  reproducirten  Vorstellungen. 

Mit  den  Vorstellungen,  welche  durch  äussere  Sinneseindrttcke  ge- 
weckt werden,  verweben  sich  fortwährend  die  Erinnerungsbilder  früherer 
Anschauungen,  bald  die  unmittelbare  Wahrnehmung  ergänzend  und  mit 
ihr  untrennbar  verschmelzend,  bald  ihr  selbständig  gegenübertretend  und 
dann  dnrch  ein  Zeitintervall  deutlich  gelrennt.  Zieht  sich  unsere  Auf- 
merksamkeit zurück  von  der  sinnlichen  Wahrnehmung,  so  beginnen  nun 
die  Erinnerungsbilder  selbst  mit  einander  zu  wechseln.  Die  Gesetze  dieses 
Wechsels  mit  Rücksicht  auf  den  qualitativen  Inhalt  der  Vorstellungen  zu 
untersuchen,  wird  Aufgabe  des  nächsten  Capitels  sein;  hier  haben  wir 
zunächst  die  zeitlichen  Verhältnisse  desselben  kennen  zu  lernen.  In 
dieser  Beziehung  stellen  sich  der  experimentellen  Beobachtung  bauptsäch- 
h'ch  zwei  Probleme:  1)  die  Bestimmung  der  Dauer  der  Reproductionen, 
und  2)  die  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  auf  einander  folgender  Er- 
innerungsbilder, in  denen  eine  Succession  unmittelbarer  Sinneseindrücke 
von  bekannter  Geschwindigkeit  sich  erneuert.  * 

Die  erste  dieser  Fragen  lässt  sich  nur  für  einen  bestimmten  Fall  in 
exacter  Weise  beantworten,  für  den  Fall  nämlich,  dass  ein  äusserer  Sinnes- 
eindruck gegeben  ist,  welcher  durch  Association  ein  Erinnerungsbild  wach- 
ruft. Hier  lässt  sich,  w^enn  die  Zeit  des  Eindrucks  genau  bekannt  und 
durch  Controlbestimmungen  die  Zeit  der  Apperception  desselben  bestimmt 
wurde,  die  für  die  Reproduction  erforderliche  Zeit  ermittein,  indem  man 
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voD  dem  ganzen  Zeitraum,  welcher  vom  äusseren  Reiz  bis  zum  Eintritt 
des  Erinnerungsbildes  verfliesst,  denjenigen  Theil  abzieht,  welcher  der 
Apperceptionszeit  des  directen  Sinnesreizes  entspricht.  Es  liegt  nun  aber 
keinerlei  Grund  vor  anzunehmen,  dass  die  Zeit,  welche  eine  durch  ein 
anderes  Erinnerungsbild  erweckte  Vorstellung  zu  ihrer  Reproduction  ge- 
braucht, von  der  hier  beobachteten  wesentlich  verschieden  sei ;  wir  dürfen 
also  toraussetzen,  dass  wir  durch  die  angedeutete  Methode  tlber  die 
Grttese  der  Reproductionszeit  und  über  deren  Schwankungen  in  allgemein- 
gültiger Weise  Aufschluss  gewinnen  können. 

Als  äussere  Sinneseindrücke   müssen  in  diesem  Fall  selbstverständ- 
lich solche  gewählt  werden,  welche  leicht  auf  die  Reproduction  erregend 
einwirken  können.    Zugerufene  Worte  schienen  mir  dieser  Forderung  am 
besten  zu   entsprechen;    es  wurden   zudem  ausschliesslich    einsilbige 
Worte   gewählt,   weil   es   für  die  Genauigkeit  der  Zeitbestimmungen  \^'e- 
sentlich   ist,    dass    der  Eindruck    möglichst   kurz    dauert.     Die  Versuche 
wurden  so  angeordnet,  dass  jede  Versuchsreihe  drei  Gruppen  von  Beob- 
achtungen  umfasste:    1)    solche   der  einfachen  Reaction  R  oder  der 
Zeit,   welche   verfliesst  von  dem  Eintritt  eines  einfachen  Schalleindruck» 
bis  zur  Bewegungsreaction  auf  denselben,  2)  solche  der  Wortreaction 
W  oder  der  Zeit  von  dem  Eintritt  eines  Worteindrucks  bis  zu  der  nach  der 
Apperception  des  Wortes  erfolgenden  Bewegung,  und  3)  solche  derAsso- 
ciationsreactiouil  oder  der  Zeit  von  dem  Worteindruck  bis  zum  Ein- 
tritt  einer  reagirenden  Bewegung,    welche   in  dem  Momente   ausgeführt 
wird,   wo   die  durch  Association  reproducirte  Vorstellung  im  Bewusstsein 
erscheint.    Die  Differenz  W — R  ergibt,  gemäss  der  schon  früher  befolgten 
Methode,  die  Zeit  der  Wortunterscheidung ;  die  Differenz  il — W  aber  ent- 
spricht der  Associationszeit,  mit  welchem  Namen  wir  kurz  die  Dauer 
des  durch  die  Association  vermittelten  Reproductionsprocesses  bezeichnen 
wollen.     Die   folgende  Uebersichtstabelle   enthält  zunächst  die  Gesammt- 
mittel   aus   den  Beobachtungen,    an    denen   sich  die  Herren  R.   Bessei. 
M.  Trautscholdt   und    G.  Stanley  Hall   betheiligten.     Der  Vergleichung 
wegen  sind  die  drei  Reactionszeiten  nebst  den  aus  ihren  Differenzen  ge- 
wonnenen Zeiten  W — R  undA — W  aufgeführt;  mv  bezeichnet  die  zu  den 
voranstehenden  Mittelwerthen  gehörigen  mittleren  Variationen,   n  die  Zahl 
der  Versuche,  aus  denen  die  Mittel  berechnet  sind^). 


1).  Auch  über  die  folgenden  in  meinem  psycho-physischen  Laboratorium  ausge- 
fllhrton  Versuche  wird  in  einer  besonderen  Veröffentlichung  ausführlicher  bericWei 
worden. 
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Beobachter 

n 

mv       n 

W        mv       n 

A 

mv 

n 

W^H 

A  —  W 

R.  B. 

0J08 

0,042 

404 

0,285 

0,086 

256 

4,037 

0,099 

427 

0,477 

0,752 

M.  T. 

0,H6 

0,010 

88 

0,473 

0,028 

836 

0,896 

0,468 

425 

0,057 

0,728 

S.  H. 

0J48 

0,047 

82 

0,280 

0,029 

420 

4,454 

0,475 

58 

0,487 

0,874 

W.W. 

0,49« 

0,009 

40 

0,808 

0,026 

80 

4,009 

0,428 

40 

0,407 

0,706 

Diese  Resultate  zeigen  zunächst,  dass  die  Associationszeit  unter  den 
hier  gegebenen  Bedingungen  stets  erheblich  länger  ist  als  die  Unterscheid 
doogszeit  für  Worte  und  ähnliche  relativ  einfachere  Vorstellungen,  indem 
sie  in  ihrer  Grösse  der  Apperceptionsdauer  einer  sehr  zusammengesetzten 
Vorstellung,  z.  B.  einer  5-  bis  6-stelligen  Zahl  ungefähr  nahe  kommt  (vergl. 
S.  257] .  Femer  ist  ersichtlich,  dass  unter  den  drei  in  Vergleich  gezogenen 
Vorgängen  der  erste  und  letzte,  die  einfache  Reaction  und  die  Reproduction, 
die  geringsten  individuellen  Unterschiede  zeigen,  während  diese  bei  der 
Apperception  von  Worten  viel  bedeutender  sind.  Unter  jenen  beiden 
Vorgängen  zeigt  aber  wieder,  was  man  von  vornherein  kaum  erwarten 
dürfte,  die  Associationszeit  viel  geringere  individuelle  Unterschiede  als  die 
einfache  Reactionszeit,  so  dass  ein  Mittelwerth  von  0,72''  wohl  als  die- 
jenige Grösse  betrachtet  werden  kann,  von  welcher  die  durchschnittlichen 
Associationszeiten  verschiedener  Individuen  nur  wenig  abweichen.  Nur 
bei  einem  der  vier  Beobachter  (S.  H.)  ist  die  Associationszeit  eine 
merklich  längere;  hier  macht  aber  die  geringere  Uebung  in  der  deut- 
sehen Sprache  die  langsamere  Association  auf  zugerufene  deutsche  Worte 
leicht  erklärlich.  Dagegen  ist  bei  allen  Beobachtern  die  mittlere  Variation 
der  Associationsreactionen  sehr  erheblich,  da  die  Menge  und  Leichtigkeit 
der  associativen  Beziehungen  bei  den  einzelnen  Vorstellungen  ausser- 
ordentlich verschieden  ist.  Ein  gewohntes  oder  in  geläufigen  Associations- 
beziehungen  stehendes  Wort  ruft  natürlich  viel  rascher  eine  Reproduction 
hervor  als  ein  seltener  gebrauchtes  oder  relativ  isolirtes.  Dies  zeigt  deut- 
lich die  folgende  Zusammenstellung  beobachteter  Minimal-  und  Maximal- 
leiten,  denen  ich  die  entsprechenden  Vorstellungsassociationen  beifüge. 


Beobachter      Kürzeste  Associationszeit 

R.  B.  0,445  (Pflicht— Recht) 

M.  T.  0,444   (Zeit — ^Zeitmessapparat) 

W.  W.  0,844   (Sturm— Wind) 


Längste  Associationszeit 

4,432  (Lahm— Krüciie) 
4,4  32  (Leim— Vogelfalle) 
4,490  (Staub— Sand) 


Bringt  man  die  Associationen  in  gewisse  Classen,  so  zeigen  sich  Un- 
terschiede ihrer  mittleren  Dauer,  welche  charakteristische  individuelle 
Abweichungen  darbieten.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  den  hier  zu 
Gründe  liegenden  Versuchen  die  Association  stets  von  einer  Wortvorstel- 
long  ausging,  Hessen  sich  drei  Hauptclassen  der  Association  unterscheiden: 
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4)  WoriassociatioDen,  bei  denen  lediglich  ein  bestimmtes  Wort  ein  anderes  ver- 
möge häufiger  Verbindung  mit  demselben  reproducirt,  wie  z.  B.  bei  der  Er- 
gänzung von  Sturm  zu  Sturmwind;  2j  äussere  YorslellungsassociatioDen, 
bei  denen  die  dem  Wort  entsprechende  Vorstellung  eine  andere  repro- 
ducirt,  mit  der  sie  in  äusserer  Verbindung  zu  stehen  pflegt,  wie  z.  B. 
Haus  und  Fenster;  3)  innere  Vorstellungsassociationen,  bei  denen  die 
durch  das  Wort  erweckte  Vorstellung  eine  andere  reproducirt,  die  zu  ihr 
in  irgend  einem  begrifflichen  Verhältniss,  der  Unter-,  lieber-,  Neben- 
Ordnung,  Abhängigkeit  u.  dergl.,  steht,  wie  z.  B.  Hund  und  Fleisch- 
fresser. Diese  drei  Classen  der  Association  zeigten  nach  ihrer  Zeitdauer 
und  Zahl  (n)  bei  den  vier  betheiligten  Beobachtern  folgende  Verhältnisse: 


Beobachter 

Wortassociaiionen 

n 

Aeussere  Vorstel- 
lungsassociationen 

n 

Innere  Asso- 
ciationen 

■ 

R.  B. 

0,7S7 

52 

0,840 

29 

0,780 

41 

M.  T. 

0,762 

50 

0.704 

42 

0.691 

33 

S.  H. 

0,977 

40 

0,710 

9 

0,861 

39 

W.  W. 

0,623 

12 

0,864 

8 

0,687 

il 

Hier  ist  zunächst  leicht  verständlich,  dass  bei  dem  in  der  deutschen 
Sprache  minder  geübten  Beobachter  (S.  H.)  die  Wortassociaiionen  die 
längste  Dauer  beanspruchen.  Auch  die  andern  individuellen  Abwei- 
chungen sind  wohl  auf  ähnliche  Verhältnisse  zurückzuführen.  So  ist  es 
z.  B.  begreiflich,  dass  bei  mir  selbst  die  Gewöhnung  an  die  spradilicbe 
Darstellung  der  Gedanken  eine  grössere  Geschwindigkeit  der  W^ortasso- 
ciationen  und  der  inneren  Associationen  begünstigt.  Auf  diese  Weise 
dürften  überhaupt  derartige  Versuche  ein  gewisses  Mass  abgeben  für  die 
individuelle  Ausbildung  des  Bewusstseins  in  Bezug  auf  die  associalive 
Verbindung  der  Vorstellungen. 

Eine  erheblich  längere  Zeit  erfordert  der  Vorgang  des  Aufsteigens 
und  der  Apperception  einer  Vorstellung,  wenn  man  sich,  statt  beliebige 
Associationen  zu  vollziehen,  die  Aufgabe  stellt  einen  logischen  Process 
einfachster  Art,  ein  einfaches  Urtheil,  zu  bilden.  Wird  z.  B.  das  sie- 
hörte  Wort  als  das  Subjeci  des  Unheils  betrachtet,  zu  welchem  man  ein 
passendes  Prädicat  bilden  soll,  welchem  das  Verhältniss  des  übergeord- 
neten Begriffs  zukommt,  so  pflegt  der  Vollzug  eines  solchen  einfachen 
Subsumtionsurtheils  durchschnittlich  etwa  Vio  See.  länger  zu  dauern  als 
irgend  eine  zufällig  sich  darbietende  Association.  Zugleich  sind  aber  die 
Schwankungen  so  gross,  dass  die  mittlere  Variation  meistens  mehr  als 
Vio  See.  beträgt.  Bei  einzelnen  Vorstellungen,  die  uns  als  Urtheilssubjecte 
geläufig  sind,  kann  die  zur  Urtheilsbildung  erforderliche  Zeit  der  Asso- 
ciationszeit  vollständig  gleich  kommen :  in  der  That  hat  man  es  hier  wohl 
nur    mit  Associationen    zu  thun,    die    aus  eingeübten   Urtheilen   hervor- 
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g^angen  sind.  In  andern  Fallen  dagegen  wird  man  sieh  des  Aufsteigens 
einer  Mehrheit  von  Associationen  bewusst,  unter  denen  erst  die  für  das 
Irtheilspi^dieat  geläufige  ausgewählt  wird.  Hier  vollzieht  sich  also  im 
Bewusstsein  ein  Vorgang,  in  weichem  sich  das  VerhSltniss  der  Associa- 
tionen zu  den  logischen  oder  apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstel- 
lungen deutlich  yerrath :  die  Association  schafft  das  Material  herbei,  dessen 
sich  dann  die  Apperception  durch  eine  Wahlhandlung  bemächtigt^).  Je 
sctiwieriger  diese  Wahl  wird,  eine  um  so  längere  Dauer  beansprucht  der 
Denkprocess.  ~  Bei  den  vorhin  besprochenen  elementaren  Versuchen  Hessen 
sich  in  dieser  Beziehung  die  den  Urtheilsprocess  auslösenden  Wörter  leicht 
in  drei  Classen  bringen.  Eine  erste  erweckte  unmittelbar  bestimmte 
Bilder  im  Bewusstsein,  so  z.  B.  Wörter  wie  Hund,  Thurm,  Dorf  u.  der^l. : 
hier  vollzieht  sich  die  Urtheilsbildung  am  schnellsten,  da  zu  dem  ein- 
zelnen Objectbegriff  immer  leicht  eine  Gattung  sich  finden  lässt.  Eine 
zweite  Wortclasse  umfasste  die  Bezeichnungen  von  Zustanden  oder  Thatig- 
keiten,  welche  auf  irgend  eine  Objectsvorstellung  übertragen  werden,  wie 
z.  B.  Angst,  lahm  u.  dergl.,  welche  die  unbestimmteren  Vorstellungen 
eines  Geangsteten  oder  Lahmen  entstehen  Hessen :  hier  wurde  bei  den 
meisten  Beobachtern  durchschnittlich  eine  etwas  längere  Zeit  verbraucht. 
Eine  dritte  Classe  endlich  umfasst  die  Wörter  für  abstractere  Begriffe, 
wie  Kraft,  Lohn,  Pfand  u.  dergl.,  bei  denen  meistens  das  Wort  allein 
Stellvertreter  des  Begriffs  ist:  hier  war  stets  die  längste  Zeit  nöthig, 
was  sich  leicht  aus  der  Schwierigkeit  erklart  abstracto  Begriffe  unter  noch 
allgemeinere  Gattungen  zu  bringen. 

Zar  Untersuchung   der  Reproductionsdauer  unter   den  verschiedenen  oben 
erörterten  Bedingungen   diente   die  in  Fig.   4  80  scheroatisch   und   mit  Hinweg- 
lassung  aller  unwesentlicheren  Apparate 
angedeutete    Anordnung.       Der    Strom 
einer  constanten  Kette  D  theilt  sich  bei 
a  und  b  dergestalt  in  zwei  Zweige,  dass 
die  Leitung  von  a  über  sa  und  sr  nach 
b  eine  Nebenschliessung   von   sehr  ge- 
ringem Widerstand  bildet  gegenüber  der 
durch   einen   Rheostalep   R   bei   c   und 
d  zu  dem  Chronoskop  gehenden  Haupt- 
leitung,   sa  und  sr  sind  Stromschliesser 
wie  in  Fig.  177  (S.  255);   zur  Zeitmes- 
sung dient  wieder  das  Hipp'sche  Chro- 
noskop.    Der  Ablesende  hat  in  diesem. 
Fall,  nachdem  er  das  Uhrwerk   in  Be- 
wegung gesetzt,    das  einsilbige  Wort,    welches  die  Reproduction  auslösen  soll, 
laut  zu  rufen  und  gleichzeitig  sa  so  zu   schliessen ,    dass   in    dem  Moment    wa 


Ja 


Fig.  4  80. 


i)  Vgl.  hierzu  Cap.  XVII,  Nr.  2  und  8. 
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das  Wort  erklingt  der  Stift  an  die  unterliegende  Metallplatte  angedrückt  ^ird. 
Der  Reagirende  hält<r  so  lange  geschlossen^  bis  sich  in  ihm  die  Reproduction, 
deren  Dauer  gemessen  werden  soll,  vollzogen  hat,  worauf  er  rasch  den  Hand- 
griff loslässt,  so  dass  sich  der  federnde  Stift  von  der  Platte  entfernt.  Hiernach 
ist  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass  die  Nebenleitung  a6  im  Moment  de> 
Worteindrucks  geschlossen  und  im  Moment  der  Reproduction  wieder  geöffnet 
wird :  im  ersteren  Moment  verschwindet  daher  der  Strom  im  Chronoskop,  dessen 
Zeiger  sich  nun  in  Bewegung  setzen ;  im  zweiten  Moment  tritt  der  Strom  wie- 
der in  das  Chronoskop  ein,  dessen  Zeiger  daher  festgehalten  werden.  Bei  den 
im  Wechsel  mit  den  Associationsversuchen  ausgeführten  Versuchen  über  die 
Dauer  der  Wortapperception  wurde  ganz  ebenso  verfahren,  nur  Öffnete  der 
Reagirende  bereits  in  dem  Moment,  wo  er  das  Wort  aufgefasst  hatte;  endlich 
bei  den  einfachen  Reactionsversuchen  diente  der  blosse  Schall  des  niederfallen- 
den Stiftes  von  sa  als  Eindruck«,  auf  welchen  in  der  gleichen  Weise  reagirt 
wurde.  Natürlich  ist  bei  diesem  Versuchsverfahren  darin  eine  Fehlerquelle  ge- 
legen, dass  möglicherweise  das  Auffallen  des  Stiftes  nicht  genau  mit  dem  .4uä- 
sprechen  des  Wortes  zusammenfsillt ,  um  so  mehr  da  das  letztere  immer  eine 
gewisse  Dauer  beansprucht  und  es  sich  daher  eigentlich  nur  darum  handeln 
kann  die  Schliessung  des  Stromes  mit  dem  Ende  des  Wortes  zusammenfallen 
zu  lassen.  Doch  kann  der  so  entstehende  Fehler  im  Vergleich  mit  der  ganzen 
Dauer  der  zu  messenden  Zeiträume  nicht  gross  sein.  Dies  zeigt  die  Verhältnisse 
massig  kleine  Dauer  der  mittleren  Variation  bei  den  Wortreactionen,  welche  bei 
keinem  Beobachter  0,04"  überstieg,  bei  einem  aber  sogar  nur  0,0!"  erreichte. 
Die  oben  für  die  Associationsdauer  gewonnene  Zeit  von  durchschnittlich 
0,72''  ist  erheblich  kleiner  als  eine  von  Fr.  Galton  ausgeführte  Schätzung  der 
nämlichen  Zeit,  wona^ch  ungefähr  50  Vorstellungen  in  einer  Minute  im  Bewusst- 
sein  wechseln  können,  was  für  die  einzelne  Vorstellung  eine  Zeit  von  \j" 
ergeben  würde.  Galton's  Verfahren  war  aber  geeignet  nur  sehr  ungefähre 
und  jedenfalls  eher  zu  grosse  als  zu  kleine  Werthe  zu  geben.  Er  setzte  näm- 
lich im  Moment  wo  er  ein  beliebiges  Wort  auf  einem  Papierstreifen  erblicLie 
ein  Ghrouoskop  in  Bewegung  und  hielt  dann  dasselbe  an,  nachdem  sich  mehrere 
Associationen,  deren  Zahl  er  nachträglich  bestimmte,  durch  das  Bewusstsein 
bewegt  hatten  ^j . 

Die  zweite  der  Aufgaben,  welche  der  Untersuchung  der  zeitlichen 
Verhältnisse  der  Reproduction  oben  (S.  279)  gestellt  wurden,  besteht  in 
der  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  auf  einander  folgender 
Erinnerungsbilder,  in  denen  ein  Verlauf  äusserer  Sinnesreize  von 
bekannter  Geschwindigkeit  sich  erneuert.  Der  einfachste  Fall  der  Unter- 
suchung wird  hier  dann  gegeben  sein,  wenn  zwei  Eindrücke  in  einem 
gegebenen  Zeitintervall  t  auf  einander  folgen  und  dann  nach  einer  Zwischen- 
zeit S,  welche  ebenfalls  =  t  ist,  die  Reproduction  erfolgt.  Die  letztere 
wird  angeregt  durch  objective  Eindrücke  von  gleicher  Beschaffenheit, 
denen  man  ein  Intervall  &  gibt,  welches  dem  ursprünglichen  Intenall  / 
gleich  erscheint.  Hierbei  stellt  sich  natürlich  heraus,  dass  das  Intervall 
xh  innerhalb  gewisser  Grenzen  variiren  kann,   ohne   dass  es  aufhört  der 

4)  Fr.  Galtox,  Brain,  a  Journal  of  neurology,  4879,  p.  4  49. 
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Zeit  t  gleich  zu  scheinen;  insbesondere  pflegt  auch,  ^ie  aus  der  Auf- 
fassung regelmässig  einander  folgender  PendelschlSige  bekannt  Ist,  die 
scheinbare  Gleichheit  dann  vorhanden  zu  sein,- wenn  &  wirklich  gleich  t 
ist.  Um  nun  zu  ermitteln,  ob  durch  die  Reproduction  eine  Veränderung  in 
der  Geschwindigkeit  der  Sucdession  der  Vorstellungen  eingetreten  sei, 
kann  man  so  verfahren,  dass  man  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  für 
eine  bestimmte  Zeit  t  die  untere  und  die  obere  Grenze  bestimmt,  bei 
denen  ein  Unterschied  zwischen  t  und  ^  eben  merklich  wird :  der  zwischen 
diesen  Grenzen  gerade  in  der  Mitte  gelegene  Zeitwerth  muss  dann  jener 
sein,  bei  welchem  in  wiederholten  Beobachtungen  in  der  grOssten  Zahl 
der  Fälle  ^  gleich  t  zu  sein  scheint,  und  dessen  Unterschied  von  t  wir 
demnach  als  den  mittleren  Werth  der  durch  die  Reproduction 
eingetretenen  Geschwindigkeitsänderung  ansehen  dürfen.  Er- 
gibt sich  in  einem  bestimmten  Fall  &  =  t,  so  ist  jener  Werth  gleich  null, 
das  Intervall  wird  unverändert  reproducirt;  bei  -d-^t  dagegen  ist  Ver- 
lüDgerung,  bei  &  <^  t  Verkürzung  durch  die  Reproduction  eingetreten. 
Die  in  diesem  einfachsten  Fall  gegebenen  Bedingungen  lassen  sich  so- 
dann verändern,  indem  man  die  zwischen  t  und  d-  gelegene  Zwischenzeit 
i  variirt,  oder  indem  man  statt  des  einfachen  ein  zusammengesetztes, 
durch  regelmässige  Zwischeneindrücke  taktfOrmig  eingetheiltes  Intervall  t 
einwirken  lässt;  ausserdem  würden  durch,  mehrfache  Wiederholung  von 
/  Tor  seiner  Reproduction,  durch  taktfbrmige  Eintheilung  der  Schätzungs- 
zeit ^  und  noch  auf  manche  andere  Weise  die  Bedingungen  verändert 
werden  können.  Wir  beschränken  uns  zunächst  auf  die  Untersuchung 
\\  des  einfachsten  Falls  unmittelbarer  Reproduction.  2j  des  Einflusses 
der  Veränderung  der  Zwischenzeit  d  und  3]  des  Einflusses  der  Eintheilung 
der  Zeit  t  in  eine  variable  Anzahl  von  Zeittbeilen. 

In  dem  ersten  und  einfachsten'  der  drei  genannten  Fälle  zeigt  nun 
die  Beobachtung,  dass  es  eine  bestimmte  Grösse  des  Intervalls  t  gibt,  bei 
welcher  -d-  =  t  wird,  also  das  nach  kurzer  Zeit  reproducirte  Intervall 
dem  Intervall  der  wirklichen  Eindrücke  durchschnittlich  gleich  ist.  Ent- 
fernt man  sich  von  diesem  IndifTerenzpunkt  nach  beiden  Seiten,  so  treten 
demgemäss  reproductive  Veränderungen  von  entgegengesetztem  Sinne  auf: 
grössere  Zeiträume  werden  kleiner,  kleinere  werden  grösser  reproducirt, 
als  sie  wirklich  sind,  wie  dies  in  Bezug  auf  sehr  grosse  und  sehr  kleine 
Zeiträume  schon  die  unmittelbare  Selbstbeobachtung  leicht  erkennen  lässt. 
Minder  übereinstimmend  sind  die  Angaben  der  bisherigen  Beobachter 
über  die  Lage  jenes  IndifTerenzpunktes,  bei  welchem  die  reproducirte  der 
wirklichen  Zeit  annähernd  gleich  ist*).    Doch  dürften  diese  Widersprüche 

4)  ViERORDT)  Der  Zeitsinn.  Tübingen  4  868.  E.  Mach,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie,  4865,  Bd.  54. 
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grossentheils  von  den  abweichenden  Methoden  herrühren,  deren  man  sich 
bediente,  und  welche  selbst  zwischen  den  Resultaten  eines  und  desselben 
Beobachters  erhebliche  Abweichungen  herbeiführten.  Halt  man  sich  an 
die  oben  angedeutete  einfachste  Versuchsfonn,  so  ergibt  sich,  dass  bei 
vorsichtiger  Auffassung  der  Indifferenzpunkt  eine  sehr  constante  Lage  hat. 
die  selbst  bei  verschiedenen  Individuen  nur  wenig  zu  variiren  scheint. 
wie  die  folgenden  von  vier  Beobachtern   erhaltenen  Zahlen   dies  zeigen. 

K.  S.  T,  B.Vl 

0,735  0,7^0  0,739  0,707 

Berechnet  man  das  Mittel  aus  diesen  vier  Zahlen,  so  ergibt  sich 
ein  Werth  von  etwa  0,72  Secunden  als  derjenige,  bei  welchem  da^ 
.3producirte  dem  wirklichen  Zeitintervall  durchschnittlich  gleich  ist.  & 
ist  bemerkenswerlh,  dass  dieser  Werth  genau  übereinstimmt  mit  jenem 
Zeitraum,  welcher  uns  oben  (S.  S81)  als  der  mittlere  ebenfalls  individuell 
sehr  wenig  variable  Werth  der  Reproductionsdauer  begegnet  ist.  \S'ir 
dürfen  daraus  wohl  schliessen,  dass  eine  Geschwindigkeit  von  nahezu 
^4  Secunden  diejenige  ist,  bei  welcher  sich  am  leichtesten  die  Associa- 
tionsvorgänge  vollziehen,  und  welcher  wir  daher  nun  auch  objective  Zeit- 
r<iume  in  der  Reproduction  unwillkürlich  gleich  zu  machen  suchen,  indem 
wir  längere  Zeiten  verkürzen  und  kürzere  verlängern.  Merkwürdiger- 
weise stimmt  diese  Zeit  ungefähr  mit  derjenigen  tlbcrein,  deren  bei 
raschen  Gehbewegungen  das  Bein  zu  seiner  Schwingung  bedarf^].  Es 
erscheint  nicht  unwahrscheinlich,  dass  jene  psychische  Constante  der  mitt- 
leren Reproductionsdauer  und  der  sichersten  Intervallschaizung  unter  dem 
Einfluss  der  am  meisten  eingeübten  körperlichen  Bewegungen  sich  aus- 
gebildet hat,  welche  auch  für  unsere  Neigung  grössere  Zeiträume  rhyth- 
misch zu  gliedern  bestimmend  geworden  sind. 

Lässt  man,  während  die  übrigen  Bedingungen  der  Beobachtung  uo- 
geändert  bleiben,  die  Zwischenzeit  d,  welche  von  der  Auffassimg  der 
Zeit  t  bis  zu  ihrer  Reproduction  verfliesst,  grösser  werden,  so  nimmt, 
bis  zu  einer  Zeitgrösse  von  \0 — i5",  derjenige  Werth  von  f,  bei  welchem 
^  ihm  durchschnittlich  gleich  geschätzt  wird,  zuerst  zu  und  dann  rasch 
wieder  ab,  so  dass  schon  bei  etwa  30''  die  Lage  des  Indifferenzpunk- 
tes derjenigen  bei  unmittelbarer  Reproduction  nahezu  gleich  geworden 
ist.    Zugleich  werden  aber   mit  der  Vergrösserung    der  Zwischenzeit  die 


4)  Fttr  drei  weitere  Versuchspersonen  wurde  constatirt,  dass  bei  ^hoen  der  1d- 
difTerenzpunkt  jedenfalls  unter  0,76"  und  wahrscheinlich  über  0,70''  liege. 

9)  W.  und  Ed.  Weber,  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  Göttingeo  tS3$. 
S.  77,  254. 
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SclUitzungen  ioiiner  unsicherer,  und  die  Annäherung  an  die  frühere  In^ 
differenzlage  isl  daher  offenbar  als  ein  Ausdruck  grösster  Unsicherheit 
zu  betrachten,  bei  welcher  nun,  da  eine  annähernd  treue  Reproduction 
nicht  mehr  mOglidi  ist,  das  Bewusstsein  auf  die  ihm  geläufigste  Reproduc- 
tionsdauer  zurttckgreift.  Wieder  finden  sieh  aber  hier  zwischen  den  mitt- 
leren Schätzungen  verschiMiener  Beobachter  nur  sehr  geringe  individuelle 
Unterschiede.  Me  folgenden  Werthe  der  Indifferenzlage  ^  s=^  t  sind  zu- 
DäcbsV  fdr  drei  Beobachter  genauer  ermittelt,  mit  denen  nach  gelegent- 
lichen Versuchen  auch  die  Zeitwerthe  einiger  andern  nahe  übereinzu- 
stimmen scheinen. 


(T 

^=  t 

5" 

0,73" 

4  0" 

1,4  6" 

20" 

0,93" 

30" 

0,75" 

50" 

0,76" 

Wird  endlieh  die  Zeit  t  durch  regelmässige  Taktschläge  in  Theile  ge- 
gliedert, so  wird  sie  um  so  grösser  geschätzt,  je  mehr  solche  Eintheilungen 
sich  häufen ;  auch  hier  wächst  daher  derjenige  W^erth  von  t,  bei  welchem 
&  ihm  durchschnittlich  gleich  ist.  Doch  wird  bei  dieser  Vergleichung 
einer  nicht  eingetheilten  mit  einer  eingetheilten  Zeit  die  Schätzung  eben- 
falls unsicher,  daher  die  folgenden  Zahlen  nur  eine  sehr  approximative 
Geltung  beanspruchen  können. 


t  eingetbeilt 

^  =  t 

in  a  Takte 

0,8" 

-  3      - 

4,2" 

-  4      - 

4,6" 

Alle  diese  Resultate  sind  offenbar  elementare  Fälle  solcher  Erfahrun- 
gen, die  uns  aus  der  Selbstbeobachtung  längst  geläufig  sind.  Wollen  wir 
uns  Brucfatheile  einer  Secunde  denken,  so  machen  wir  uns  unwillkürlich 
eine  zu  grosse  Zeitvorstellung,  und  das  entgegengesetzte  geschieht  bei  der 
Vorstellung  mehrerer  Minuten  oder  Stunden.  Durchlebte  Zeiträume  schei- 
nen sidtt,  ähnlich  den  Gesichtsobjecten ,  um  so  mehr  zu  verkleinern,  je 
femer  sie  uns  rücken:  so  erscheint  uns  die  soeben  durdilebte  Stunde 
länger  als  eine  Stunde  des  gestrigen  Tages.  Dennoch  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Verkürzung  der  in  unsem  Versuchen  bei  Verlänge- 
rung der  Zwischenzeit  d  hervortretenden  gleichzustellen  sei,  da  diese  nur 
bei  verhältnissmässig  kleinen  Zwischenzeiten  deutlich  zu  bemerken  ist. 
In  der  That  hört  die  Möglichkeit  einer  directen  Schätzung  der  Zeit  völlig  auf, 
sobald  wir  uns  von  dem  uns  geläufigen  Zeitmass  bekannter  taktfi^rmiger 
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Bewegungen  erheblich  entfernen.  Dass  zwei  Stunden  Ittnger  sind  als  eine, 
dies  wissen  wir  nicht  vermöge  einer  directen  Vergleichung  der  Intervalle 
sondern  bloss  durch  die  Einwirkung  einer  grosseren  oder  geringeren  Zahl 
zwischenliegender  Vorstellungen.  Wo  dieses  Merkmal  trügt,  df  pflegen  wir 
uns  daher  selbst  bei  so  grossen  Zeitunterschieden  zu  täuschen.  Aehnlich 
verjüngen  sich  für  unser  Bevioisstsein  entfernterer  Zeiträume ,  weil  eine 
grosse  Zahl  der  sie  ausfüllenden  Vorstellungen  unserer  Reproduction  nicht 
mehr  geläufig  ist.  Auf  diese  Weise  wird  für  alle  Zeiten,  die  an  den  uns 
geläufigen  einfachsten  Vorgängen  äusserer  und  innerer  Bewegung  nicht 
unmittelbar  messbar  sind,  das  Moment  der  grosseren  oder  geringeren  Er- 
füllung der  Zeit  das  allein  entscheidende.  Der  Zeitsinn  für  solche  grössere 
Zeiträume  lässt  darum  mit  dem  natürlichen  Zeitmass  für  die  einfachen 
psychischen  Vorgänge  kaum  mehr  eine  Vergleichung  zu.  Die  Länge  einer 
Stunde  oder  selbst  einer  Minute  können  wir  uns  nicht  unmittelbar  vor- 
stellen: jeder  Versuch  eine  solche  Vorstellung  zu  bilden  führt  daher  auf 
ein  Zeitmass  zurück,  welches  jener  Zeit  der  leichtesten  Reproduction  von 
durchschnittlich  0,72"  sich  irgendwie  nähert. 

Wesentlich  anders  als  die  Reproduction  einer  vergangenen  Zeit  ver- 
hält sich  endlfch  die  unmittelbare  Schätzung  länger  dauernder  Zeiträume 
heim  Durchleben  derselben.  Nach  bekannter  Erfahrung  verfliesst  uns  die 
Zeit  am  schnellsten,  wenn  uns  irgend  eine  Beschäftigung  veranlasst  nicht 
un  die  Zeit  zu  denken,  und  sie  verfliesst  uns  am  langsamsten,  weon  wir 
immerfort  an  sie  denken,  in  der  Langeweile.  In  diesen  Fällen  handelt 
es  sich  aber  nicht  um  eine  Schätzung  verflossener  sondern  um  eine  solche 
bevorstehender  Zeiträume.  Eine  in  Langeweile  verbrachte  Zeit  kann  in 
der  Erinnerung  kurz  erscheinen.  Das  Gefühl  des  langsamen  Abflusses 
der  Zeit  entspringt  hier  nur  aus  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf 
zukünftige  Eindrucke.  Darum  wird  uns  z.  B.  die  Zeit  ausnehmend  Jans. 
wenn  wir  Jemanden  erwarten.  Trifft  der  Ersehnte  wirklich  ein,  so  ist 
jene  Spannung  plötzlich  vergessen,  und  die  Zeit  der  Erwartung  kann  nun 
in  der  Erinnerung  kurz  erscheinen.  Dem  mit  Arbeit  Beschäftigten  vei^ 
fliesst  nur  darum  die  Zeit  schnell,  weil  seine  Aufmerksamkeit  in  jedem 
Moment  durch  die  gegenwärtigen  Eindrücke  gefesselt  wird.  Verschieden 
davon  ist  das  Gefühl  für  die  vergangene  Zeit.  Eine  in  aufmerksamer 
Arbeit  verbrachte  Zeit  kommt  uns  zwar  in  der  Regel  auch  in  der  £r^ 
innerung  kurz  vor,  aber  nur  desshalb,  weil  die  Vorstellungen,  die  bei 
derselben  wirksam  gewesen  sind,  in  einem  durchgängigen  Zusammen- 
hange stehen,  so  dass  sie  einander  leicht  durch  Reproduction  wachrufen. 
Auf  diese  Weise  ist  uns  dann  die  ganze  Zeitstrecke  nach  ihrem  Abfluss 
ohne  Schwierigkeit  in  einem  Gesammtbilde  gegenwärtig.  Die  Regel  der 
rückwärtsgehenden  Zeitverkürzung  ist  desshalb  hier  nicht  ohne  Ausnahmen. 
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Wer  mit  tausenderlei  kleinen,  nicht  zusammenhUngenden  Arbeiten  eine 
fzewisse  Zeit  hinbrachte,  die  ihm  wahrend  des  AblauÜs  schnell  verfloss, 
hat  doch  am  Ende  derselben  das  Geftthl  einer  langen  Zeit.  Ebenso  em- 
pfinden wir  mitten  in  einem  lebhaften  Traume  keine  Langeweile;  den- 
noch glauben  wir  beim  Erwachen  unendlich  lange  geträumt  zu  haben, 
und  das  um  so  mehr,  je  mannigfaltiger  und  unzusammenhdngender 
die  einzelnen  Traumbilder  gewesen  sind.  Wir  mttssen  also  das  pro- 
spective  und  retrospective  Zeitgefühl  unterscheiden.  Das  erstere 
besteht  einfach  in  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  erwartete  Ein- 
drücke; das  letztere  beruht  auf  der  Reproduction  der  in  einer  gewissen 
Zeitstrecke  vorhanden  gewesenen  Vorstellungen. 

Versuche  über  die  Genauigkeit  der  Zeitschätzung  mittelst  der  Reproduction 
\\urdeQ  zuerst  nach  verschiedenen  Methoden  von  Vierordt  und  Mach  ausgeführt. 
ViERORDT  wandte  zur  Hervorbringung  der  ursprünglichen  Zeitvorstellung  die 
PeDdelschläge  eines  Metronoms  an.  Die  geschätzte  Zeit  wurde  in  einer  Reihe 
von  Versuchen  so  gemessen,  dass  der  Beobachter  durch  Fingerbewegungen, 
welche  auf  einem  rotirenden  Cylinder  aufgezeichnet  wurden ,  den  nämlichen 
Takt  nachzuahmen  suchte.  Es  wurde  dann  die  Grosse  des  hierbei  begangenen 
mittleren  Fehlers  bestimmt.  In  einer  andern  Versuchsreihe  wurden  zwei  suc- 
cessive  Schlagfolgen  eines  Metronoms  mit  einander  verglichen  und  dabei  nach 
einem  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  ähnlichen  Verfahren  die 
Unterschiedsempfmdlichkeit  für  verschiedene  ZeitgrÖssen  ermittelt ;  das  Maximum 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  entspricht  hierbei  natürlich  dem  Indifferenzpunkt, 
wo  durchschnittlich  ^  =  t  geschätzt  wird.  Mach  legte  dagegen  seinen  Ver- 
^^ucben  die  Methode  der  Minimaländerungen  zu  Grunde.  Für  grössere  Zeit- 
räume wurde  nach  jedem  10.,  H.,  <2.  .  .  .  Schlag  einer  Taschenuhr  ein  Signal 
mit  einem  Hämmerchen  gegeben  und  geprüft,  wie  gross  der  Unterschied  zweier 
vor  und  nach  einem  mittleren  Hamroerschlag  gelegenen  Intervalle  gemacht  wer- 
den konnte,  um  eben  merklich  zu  werden.  Für  kleinere  Zeiträume  Hess  Mach 
zwei  Schalleindrücke,  deren  Dauer  variirt  werden  konnte,  unmittelbar  auf  ein- 
«toder  folgen.  Die  nach  diesen  verschiedenen  Methoden  gewonnenen  Resultate 
>tehen  nun  aber  sehr  wenig  mit  einander  in  Uebereinstimmung.  So  fand 
Vierordt  nach  seiner  ersten  Methode  den  Punkt  der  Indifferenz  bei  unmittel- 
barer Reproduction  für  den  Gehörssinn  bei  einem  Intervall  von  3 — 3,5",  mit 
individuellen  Schwankungen  bis  herab  zu  1,5",  für  den  Tastsinn  bei  2,2 — 
ifo".  Auf  viel  kleinere  Werthe  lassen  die  nach  der  zweiten  Methode  von 
Vierordt  und  Hoering  ausgeführten  Versuche  schliessen^).  Aus  ihnen  ergeben  sich 
nämlich  zu  steigenden  Werthen  von  «die  unten  unter  III  aufgeführten  Werthe  der 

relativen    Unterschiedsempfindlichkeit  — ,    nach    welchen    der  Indifferenzpunkt 

jedenfalls  unter  0,3"  zu  liegen  scheint  ^j.     Diese   enormen  Unterschiede  haben 


4)  Hobring,  Versuche  über  das  Unterscheidungsvermögen  des  Hörsinns  für  Zeit* 
grossen.     Dissert.     Tübingen  4864.     Vierordt,  Der  Zeilsinn,  S.  62f. 

2}  Die  Zahlen  der  unten  folgenden  Tabelle  III  sind  von  Vierordt  (a.  a.  0.  S.  4  58] 
approximativ  aus  den  direet  erhaltenen  Zahlen  in  Werthe  der  Unterschiedsempfindlich- 
Iceit  umgerechnet     Die  Haupttabelle  siehe  ebend.  S.  7t). 

Winn>T,  OniBdxftge,  n.  2.  Aufl.  19 
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jedenfalls  in  der  verschiedenen  Methode  ihren  Grund.  Namentlich  aber  sind 
die  von  Vieaordt  nach  seiner  ersten  Methode  erhaltenen  Zahlen  sicher  ab 
fehlerhaft  zu  bezeichnen.  Man  kann  sich  unschwer  bei  der  Auffassung  regel- 
mässiger Intervalle  davon  überzeugen ,  dass  bei  3  **  die  Grenze ,  bis  zu  der 
eine  auch  nur  annähernd  genaue  Zeitschätzung  möglich  ist,  längst  überschritten 
wurde.  Besser  stimmen  die  von  Mach  nach  verschiedenen  Methoden  ausge- 
führten Versuche  (I  und  II)  mit  einander  überein,  nach  welchen  er  bei  etwa 
0,37"  den  Punkt  der  Gleichschätzung  annimmt.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  Mach's  Versuche  nicht  direct  mit  den  unsern  verglichen  werden  können, 
weil  er  nicht  die  Dauer  zweier  Intervalle  sondern  zweier  unmittelbar  auf  ein- 
ander folgender  Schalleindrücke  mit  einander  vergleicht. 


I. 

Mach 

(Reihe  4) 

m 

Jt 

t 

t 

0,016 

0,750* 

0,440 

0,494 

0,375 

0,052 

0,586 

0,054 

4,458 

0,069 

4,520 

0,095 

8,000 

0,095* 

Die  mit  *  bezeichneten  Werthe  sind  unsicher. 

Ich  füge  diesen  Reihen  einen  kurzen  Auszug  aus  den  Versuchsresultaten 
bei,  aus  denen  die  oben  [S.  286)  angegebenen  Werthe  für  ^  =  f  abgeleitet  sind. 
Die  Versuche  wurden  von  den  Herren  Kollert,  Lamprbcut  und  Sgiimerler  au>' 
geführt;    absichtlich  wurden  in   der  Nähe   des   Indifferenzpunktes    zahlreichere 

Bestimmungen  gemacht.     Die  Zahlen   der   S.  bis  4.  Columne  bedeuten  die  zu 

Jt 
den  einzelnen  Werthen  von  t  gehörigen  Werthe  von  — . 


K. 

L. 

S. 

t  «  0,50 

0,090 

0,082 

0,054 

««  0,70 

0,028 

— 

0,044 

{»  0,73 

0,004 

— 

0,049 

i  «  0,76 

0,040 

0,030 

0,025 

{»4,00 

0,0.34 

0,085 

0,040 

(a  4,80 

0,438 

0,424 

0,482 

.  Zu  den  Versuchen  dienten  zwei  zuvor  genau  graduirte  Metronome,  ^i»^ 
jedem  Versuch  wurden  dieselben  gleich  eingestellt  und  ihr  gleicher  Gang  dann 
geprüft,  ob  ihre  Schläge  etwa  20"  lang  genau  coincidirten.  Am  oberen  Eofl^ 
der  Pendelstange  eines  jeden  Metronoms  war  ein  sehr  kleiner  Anker  angebracbi 
welcher  von  einem  Elektromagneten,  so  lange  dessen  Strom  geschlossen  blieb, 
in  der  Stellung  äusserster  Excursion  festgehalten  wurde.  Der  aufzeichnende 
Beobachter  Hess  durch  nach  einander  erfolgendes  Oeffnen  und  Schliessen  de> 
einen  Elektromagnetenstroms  zuerst  das  erste  oder  Normalmetronom,  des<<eD 
Schwingungsdauer  während  der  ganzen  Versuchsreihe  constant  =  t  blieb,  einen 
Hin-  und  Hergang  machen,  wobei  zwei  Pendelschläge  erfolgten ;  in  dem  Moroeot 
wo  dasselbe  wieder  an  seinem  Elektromagneten  anlangte ,  wurde  der  r>veJte 
Strom  ebenso  geöffnet  und  wieder  geschlossen,  so  dass  sogleich  nach  einer 
Zwischenzeit  ^  =  t  der  erste  Schlag  des  zweiten  oder  Vergleichsmetronoms  ein- 


11. 

m. 

Mach 

(Reihe  2) 

VlERORDT 

und  HoERi?(G 

Jt 

A 

Jt 

t 

t 

t 

r 

0,300 

0.050 

0,800 

0,088 

0,594 

0,064 

0,594 

0,088 

0,804 

0,980 

0,804 

0,045 

4,486 

0,485 

4,486 

0,075 
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ßel.  Voa  der  Gleichheitsstellung  ausgehend  wurde  dann  die  Schwingungsdauer 
des  Vergleichsmetronoms  zuerst  bis  zum  eben  übermerklichen  verlängert  und 
dann  sogleich  wieder  bis  zur  eben  eintretenden  scheinbaren  Gleichheit  ver- 
kürzt; ebenso  wurde  nach  der  andern  Seite  die  Schwingung  bis  zum  eben 
übermerklichen  verkürzt  und  dann  bis  zu  scheinbarer  Gleichheit  wieder  ver- 
längert. Es  seien  l/und  \"  die  so  beobachteten  verlängerten,  t^  und  t^' 
die  verkürzten  Intervalle,    so   ist  als  Unterschiedsschwelle  der  Zeitverlängerung 

'  ,  als  solche  der  Zeitverkürzung       "V        zu    setzen.      Wird   der   Unter- 

schied beider  Schwellenwerthe  zu  t  algebraisch  addirt,  so  erhält  man  den 
Werlh  von  ^ ;  wenn  jener  Unterschied  =  0  ist,  so  wird  ^  =  t.  Zur  genaue- 
ren Feststellung  der  auf  diese  Weise  durch  die  Methode  der  Minimaländerun- 
gen  gewonnenen  numerischen  Resultate  wird  es  zweckmässig  sein  die  Methode 
der  richtigen  und  falschen  Fälle  heranzuziehen ;  .doch  sind  nach  ihr  bis  jetzt 
noch  keine  zureichenden  Beobachtungen  ausgeführt.  Die  Zwischenzeit  d  wurde 
nach  der  Secundenuhr  variirt.  Es  erwies  sich  dabei  als  erforderlich  diese 
Zwischenzeit  durch  fortwährende  Eindrücke  auszufüllen  (die  sehr  raschen 
Schläge  eines  dritten  Metronoms  wurden  hierzu  gewählt),  weil  sonst  während 
der  leeren  Zwischenzeit  in  sehr  veränderlicher  Weise  Reproductionen  der  Zeit  t 
ihren  Einfluss  geltend  machten. 


Siebzehntes  Capitel. 

Terbindangen  der  Torstellungen. 

\.  Simultane  Associationen. 

Alle  diejenigen  Verbindungen  der  Empfindungen  oder  zusammenge- 
setzten Vorstellungen ,  welche  in  dem  Bewusstsein  ohne  Betheiligung  der 
activen  Apperception  sich  vollziehen,  wollen  vf'w  als  associative  Ver- 
bindungen^bezeichnen  und  von  ihnen  diejenigen,  bei  denen  die  active 
Apperception  in  dem  früher  (S.  212)  festgestellten  Sinne  wirksam  ist,  als 
appereeptive  Verbindungen  unterscheiden^).  Auch  die  Associationen 
können  nur  vermittelst  der  Apperception  zu  unserer  inneren  Wahrneh- 
mung gelangen;  aber  jene  verhält  sich  dabei  passiv,  sie  wird  eindeutig 
bestimmt  durch  die  in  das  Bewusstsein  gleichzeitig  oder  successiv  ein- 
tretenden Vorstellungen.    Um  die  Erscheinungen  der  Association,  nament- 


4)  Ueber  diese  Classification  vgl.  den  ersten  Band  meiner  Logik,  .S.  40  f. 
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lieh  der  successiven  Association^  zu  beobachten,  ist  es  darum  erforderlich 
die  Willensthatigkeit  möglichst  zu  unterdrücken  und  passiv  dem  Spiel  der 
aufsteigenden  Vorstellungen  sich  hinzugeben.  Die  simultane  AssociatioD 
entzieht  sich  daher  unserer  unmittelbaren  psychologischen  Beobachtung, 
wir  können  meist  nur  aus  den  vollendeten  Wirkungen  auf  sie  zurttck- 
schliessen ;  bei  ihr  liegt  jedoch  gerade  in  dem  Umstände,  dass  ihre  Ver- 
bindungen dem  Bewusstsein  anscheinend  fertig  überliefert  werden,  der 
Beweis  der  Unabhängigkeit  von  der  activen  Apperception.  Die  haupt- 
sächlichsten Falle  solcher  simultanen  Associationen  sind  schon  im  vorigen 
Abschnitte  besprochen  worden ,  und  es  ist  daher  jetzt  nur  noch  unsere 
Aufgabe  sie  mit  Rücksicht  auf  die  Eigenschaften  des  Bewusstseins  zu  be- 
leuchten, die  bei  ihnen  zur' Geltung  kommen. 

Die  fundamentalste  Form  simultaner  Association  ist  die  associative 
Verschmelzung  oder  Synthese  der  Empfindungen.  Da  ein- 
fache Empfindungen  in  unserm  Bewusstsein  nicht  vorkommen,  so  ist  jede 
wirkliche  Vorstellung  ein  Verschmelzungsproduct  von  Empfindungen.  Wir 
können  zwei  Unterformen  dieser  Verschmelzung  unterscheiden:  die  in- 
tensive Synthese,  bei  welcher  nur  gleichartige  Empfindungen  sich 
verbinden,  und  die  extensive  Synthese,  welche  stets  aus  der  Ver- 
einigung ungleichartiger  Empfindungen  hervorgeht.  Die  erstere  ist  vor- 
zugsweise bei  den  Gehörsvorstellungen,  die  letztere  bei  den  Gesichts-  und 
Tastvorstellungen  wirksam.  Allen  diesen  Verschmelzungen  ist  die  eine 
Eigenschaft  gemein,  dass  in  dem  Complex  der  mit  einander  vereinigten 
Empfindungen  eine  einzige,  und  zwar  im  allgemeinen  die  stärkste,  die 
Herrschaft  über  alle  andern  gewinnt,  so  dass  diese  nur  noch  die  Rolle 
modificirender  Elemente  übernehmen,  deren  selbständige  Eigenschaften 
in  dem  Verschmelzungsproduct  völlig  untergehen.  So  empfinden  wir  die 
Obertöne'  eines  Klangs  nicht  als  Töne  von  bestimmter  Höhe,  sondern  es 
resultirt  aus  ihnen  lediglich  jene  den  stärkeren  Grundton  begleitende 
Eigenschaft,  welche  wir  die  Klangfarbe  nennen.  So  kommen  uns  ferner 
die  Localzeichen  der  Netzhaut  und  die  Bewegungsempfindungen  des  Auges 
nicht  als  solche  zum  Bewusstsein,  sondern  sie  verleihen  nur  der  Lichl- 
empfindung,  dem  Bestandtheii  der  Netzhautempfindung,  welcher  mit  dem 
objectiven  Reize  veränderlich  ist,  diejenige  Eigenschaft,  vermöge  deren 
wir  die  Empfindung  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Räume  beziehen. 
Dieser  Verlust  der  Selbständigkeit,  welcher  alle  Elemente  eines  Verschroel- 
zungsproductes  mit  Ausnahme  des  herrschenden  trifft,  kann  nicht  aus- 
schliesslich in  der  geringen  Stärke  jener  Elemente  seinen  Grund  haben. 
Der  nämliche  Partialton,  der  in  der  Klangfärbung  verschwindet,  ertragt 
für  sich  allein  appercipirt  noch  eine  erhebliche  Abschwächung,  ohne  uns 
zu  entgehen.     Aehnlich  lassen  sich,    wie  wir  sahen,  die  zurücktretenden 
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Bestandtheile   einer  extensiven  Vorstellung  durch  eigens  darauf  gerichtete 
Versuche  zumeist  auch  in  der  Empfindung  nachweisen^). 

Man  hat  dieses  Zurücktreten  gewisser  Empfindungsbestandtheile  in  der 
zusammengesetzten  Vorstellung  aus  Zweckmässigkeitsgründen  zu  erklären 
gesucht.  Wir  seien  gewohnt,  nur  diejenigen  Empfindungen  zu  beachten, 
welche  zu  unserer  objectiven  Erkenntniss  der  Dinge  etwas  beitragen,  und 
die  hierzu  dienlichen  Elemente  sollen  wir  wieder  nur  mit  Rücksicht  auf 
diesen  Zweck  uns  zum  Bewusstsein  bringen  2).  Demgemäss  sollen  wir 
z.  B.  die  Obertöne  eines  Klangs  nur  insoweit  auffassen,  als  sie  uns  die 
Klangfärbung  eines  bestimmten  Instrumentes  andeuten,  oder  dieLocalzeichen 
und  Bewegungsempfindungen  des  Auges,  insofern  sie  uns  zur  Orientirung 
im  Raum  verhelfen.  Dass  diese  Ansicht  sich  in  unlösbare  Widersprüche 
verwickelt,  ist  schon  von  G.  E.  Müller  bemerkt  worden^).  Nach  ihr 
müsste  Derjenige ,  der  keinerlei  Kenntniss  musikalischer  Instrumente  be- 
sitzt, statt  der  einheitlichen  Klangl^rbung  wirklich  die  Summe  der  Ober- 
töne vernehmen,  und  ebenso  müssten  ^ie  Localzeichen  und  Bewegungs- 
empfindungen vor  der  vollkommeneren  Ausbildung  der  Sinnesw^ahmehmung 
deutlicher  gewesen  sein  als  später.  Nun  vervollkommnen  sich  aber  un- 
sere Wahrnehmungen  gerade  dadurch,  dass  wir  die  sämmtlichen  Elemente 
derselben  schärfer  auffassen.  Wer  z.  B.  in  der  Unterscheidung  der  Ober- 
töne geübt  ist,  erkennt  weit  leichter  ein  Instrument  an  seiner  Klang- 
färbung als  der  Ungeübte.  Der  wahre  Grund  für  das  Zurücktreten  ge- 
wisser Elemente  eines  Verschmelzungsproductes  kann  daher  nicht  in  solchen 
teleologischen  Motiven  sondern  nur  in  den  ursprünglichen  Eigenschaften 
des  Bewusstseins  selber  liegen.  In  der  That  ist  nun  ein  zureichender 
Grund  jener  Thatsache  in  der  Eigenschaft  der  Apperception  gegeben  sich 
auf  einen  bestimmten  eng  begrenzten  Inhalt  des  Bewusstseins,  sehr  häufig 
sogar  auf  eine  einzige  Vorstellung  zu  beschränken.  Wo  hierzu  noch  von 
Seiten  der  äusseren  Eindrücke  die  Bedingung  hinzukommt,  dass  ein  ein- 
zelner unter  ihnen  mit  constant  vorwaltender  Stärke  gegeben  ist,  da 
wird  daher  auch  mit  zwingender  Gewalt  dieser  sich  als  der  herrschende 
Bestandtheil  des  Verschmelzungsproductes  ergeben.  Die  Verschmelzung 
selbst  wird  aber  um  so  unlösbarer  werden,  je  regelmässiger  die  Eindrücke 
verbunden  sind:  darum  kann  ein  Klang  leichter  noch  in  seine  Elemente 
zerlegt  werden  als  eine  extensive  Gesichtsvorstellung;  denn  während  im 
ersten  Fall  der  Wechsel  der  Klangfärbung  immerhin  eine  Veränderung 
der  schwachen   Elemente   möglich   macht,    die  in   gewissen   Fällen  ihrem 


4 )  Vgl.  Cap.  XI— XIII. 

2)  Helhholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  2.  Aufl.,  S.  4 02 f. 

5)  G.  E.  Müller,  Zur  Theorie  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit,  3-  24  f. 
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völligen  Verschwinden  nahe  kommt,  ist  es  unmöglich,  dass  jemals  eine 
Lichtempfindung  ohne  Localzeichen  und  ohne  Bewegungsantriebe  des  Auges 
oder  reproducirte  Bewegungsempfindungen  existire. 

Als  eine  zweite  Form  simultaner  Association  unterscheiden  wir  die 
Assimilation  der  Vorstellungen.  Sie  findet  dann  statt,  wenn  durch 
eine  neu  in  das  Bewusstsein  eintretende  Vorstellung  sofort  eihe  frühere 
reproducirt  wird,  so  dass  beide  zu  einer  einzigen  simultanen  Vorstellung 
sich  verbinden.  Die  Assimilation  besteht  demnach  in  einer  Verbindung 
von  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  Sinnesvorstellungen,  von  denen 
die  eine  in  der  Regel  aus  einem  unmittelbaren  Sinneseindruck  hervor- 
geht, die  andere  durch  Association  entsteht.  Der  associativen  Verschmel- 
zung ist  dieser  Vorgang  insofern  verwandt,  als  auch  bei  ihm  die  in  die 
Verbindung  eingehenden  Vorstellungen  nicht  als  gesonderte  unterschieden 
werden.  Die  Eigenthümlichkeit  der  Assimilation  liegt  aber  darin,  dass 
bei  ihr  das  Erinnerungsbild  gewissermassen  in  das  äussere  Object  hinein- 
verlegt wird,  so  dass,  namentlich  dann,  wenn  das  Object  und  die  repro- 
ducirte Vorstellung  erheblich  von  einander  verschieden  sind,  die  voll- 
zogene Sinneswahrnehmung  als  eine  Illusion  erscheint,  die  uns  über 
die  wirkliche  Beschaffenheit  der  Dinge  täuscht.  So  erscheinen  uns  die 
rohen  Pinselstriche  einer  Tbeuterdecoration,  die  in  den  oberflächlichsten 
Umrissen  das  Bild  einer  Landschaft  andeuten,  aus  der  Feme  und  bei 
Lampenlicht  gesehen  in  der  vollen  Naturtreue  der  wirklichen  Landschaft. 
Wir  übersehen  beim  Lesen  die  meisten  Druckfehler  eines  Buches,  und 
manche  entgehen  sogar  dem  aufmerksamen  Corrector.  Der  Hörer  eines 
Vortrags  ergänzt  die  mangelhaft  gehörten  Laute  und  bemerkt  diese  Hülfe, 
die  ihm  die  Reproduction  gewährt,  in  der  Regel  erst,  wenn  ihm  ein 
Missverständniss  begegnet.  Auf  diese  Weise  sind  alle  unsere  Anschauungs- 
vorsteliungen  innig  verwebt  mit  Reproductionen.  Der  unmittelbare  Ein- 
druck liefert  fast  immer  nur  ein  ungefähres  Schema  der  Gegenstände, 
das  wir  dann  mit  unsern  Reproductionen  ausfüllen.  Unter  den  Processen, 
die  unsere  Sinneswahrnehmung  zusammensetzen,  gehört  die  grosse  Mehr- 
zahl derjenigen,  die  nicht  auf  der  associativen  Verschmelzung  beruhen, 
dem  Gebiet  der  Assimilation  an :  so  sind  z.  B.  die  Vorstellungen  über 
Entfernung  und  wirkliche  Grösse  der  Objecto,  die  Einflüsse  der  Per- 
spective und  Luftperspective  auf  sie  zurückzuführen*).  Der  auf  S.  UT 
erwähnte  Vorstellungswechsel  beim  Anblick  einer  Contourenzeichnung. 
die  eine  doppelte  Deutung  zulässt,  zeigt,  wie  unter  Umständen  die  assi- 


1)  Vgl.  Cap.  XIII,  S.  USf, 
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miiirenden  Vorstetlungen  wechseln  und  damit  auch  einen  Wechsel  in  der 
Auffassung  der  Objecte  herbeiführen  können  i). 

Die  letzte  und  loseste  Form  der  simultanen  Association  besteht  in 
den  Complicationen  der  Vorstellungen.  So  wollen  wir  mit 
HcKBAMT  die  Verbindungen  disparater  Vorstellungen  nennen 3).  Das 
Dasein  einer  Complication  pflegt  sich  durch  die  Reproduction  zu  verrathen. 
Wenn  nSimlich  in  einem  gegebenen  Fall  einer  der  SinneseindrUcke,  welche 
die  complexe  Vorstellung  bilden,  hinwegbleibt,  so  wird  derselbe  trotzdem 
hinzugedacht,  ähnlich  wie  dies  in  Bezug  auf  fehlende  Bestandtheile  der 
Einzelvorstellung  bei  der  Assimilation  geschieht.  Die  meisten  unserer 
Vorstellungen  sind  so  in  Wirklichkeit  Complicationen,  da  im  allgemeinen 
jedes  Ding  mehrere  disparate  Merkmale  besitzt.  Dabei  sind  aber  aller- 
dings diejenigen  Elemente,  welche  nicht  direct  aus  SinneseindrOcken  her- 
vorgehen, oft  sehr  schwach  und  unbestimmt,  so  z.  B.  wenn  sich  mit  dem 
Gesieh tsbild  eines  Körpers  eine  undeutliche  Vorstellung  seiner  Härte  und 
Schwere,  mit  dem  Anblick  eines  musikalischen  Instrumentes  ein  leises 
Klangbild  verbindet  u.  s.  w.  Diese  Phantasiebestandtheile  werden  stärker, 
wenn  die  unmittelbare  Sinneswahmehmung  schon  eine  Hindeutung  auf 
die  Beschaffenheit  der  übrigen  Empfindungen  enthält.  Auf  diese  Weise 
bilden  sich  namentlich  zwischen  gewissen  Gesichtswahmehmungen  und 
Tastempfindungen  festere  Verbände.  So  erweckt  der  Anblick  einer  scharfen 
Spitze,  einer  rauhen  Oberfläche^  eines  weichen  Sammtstoffs  die  ent- 
ontsprechenden  Tastempfindungen  in  nicht  zu  verkennender  Deutlichkeit. 
Aehnlich  können  sich  Gehörseindrücke  mit  Tast-  und  Gemeinempfindungen 
verbinden;  wie  denn  z.  B.  sägende  Geräusche  manchen  Menschen  durch 
die  begleitenden  Empfindungen  unerträglich  sind.  In  dieser  Verbindung 
der  höheren  Sinneseindrücke  mit  Einbildungsempfindungen  des  Tastsinnes 
liegt  die  Ursache  der  zum  Theil  sehr  heftigen  Gefühle,  die  sich  an  ge- 
wisse an  sich  durchaus  objective  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen 
knüpfen.  Die  nahe  Beziehung  der  Tastempfindungen  zu  den  sinnlichen 
Gefühlen  macht  diese  Erscheinung  begreiflich.  Der  Zuschauer  einer 
schmerzhaften  Verletzung  empfindet  thatsächlich  selbst  den  Schmerz,  den 
er  einem  Andern  zufügen  sieht,  wenn  auch  nur  im  abgeschwächten  Phan- 
tasiebilde. Ja  noch  mehr,  schon  die  drohend  emporgehobene  Schuss- 
waffe, der  gezückte  Dolch,  wenn  sie  nicht  einmal  gegen  uns  selbst  ge- 
richtet sind,  oder  wenn  wir,  wie  in  dem  Theater,  wissen,  dass  die 
Flinte  nicht  geladen  ist,  wecken  noch  immer  ein  schwaches  Phantasiebild 

1)  Ueber  die  dem  Gebiet  der  Sprache  angehörenden  Assimilationserscheinungen 
vgl.  meine  Logik,  I,  S.  16  f. 

i)  Hbrbart,  Psychologie  als  Wissenschaft.  Werke  Bd.  5,  S.  864 . 
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von  Verletzungen  am  eigenen  Leibe.     In  diesen  Erscheinungen  liegt  eine 
rein  sinnliche  Quelle  unseres  Mitgefühls  an  Schmerz  und  Gefahr  Anderer. 

Eine  zweite  wichtige  Ursache  complexer  YorstelluDgen  bilden  die 
Verbindungen  der  SinneseindrUcke  mit  eigenen  Bewegun- 
gen. Wie  sich  an  den  Einzelvorstellungen  des  Tast^  und  Gesichtssinns 
Bewegungen  betheiligen,  so  sind  solche  auch  bei  der  Gombination  ver- 
schiedenartiger Sinnesvorstellungen  wirksam,  und  oft  fallen  beiderlei  Be- 
wegungen mit  einander  zusammen.  Dieselben  Tastbewegungen  der  Hände, 
welche  die  Localisation  der  Gefühlseindrttcke  vermitteln  helfen,  ergänien 
zugleich  das  Gesichtsbild  eines  Gegenstandes  zur  complexen  Vorstellung. 
Aber  auch  wo  ein  objectiver  Eindruck  gar  nicht  gegeben  ist,  kann  die 
Bewegung  den  nur  in  der  Einbildung  vorhandenen  Gegenstand  gleichsam 
fingiren,  indem  Auge  und  Hand  sich  demselben  zuwenden  oder  seine 
Umrisse  umschreiben.  Dadurch  erhält  das  Phantasiebild  wenigstens  einen 
Theil  jener  sinnlichen  Lebendigkeit,  die  sonst  nur  der  unmittelbaren 
Wahrnehmung  zukommt. 

Hierin  liegt  die  grosse  Bedeutung  der  pantomimischen  und  mi- 
mischen Bewegungen.  Mit  der  Entstehung  dieser  Ausdrucksbewegungen 
werden  wir  uns  später  (in  Cap.  XXH)  beschäftigen;  hier  muss  ihrer  nur 
als  einer  wichtigen  Hülfe  für  die  Verbindung  der  Vorstellungen  gedacht 
werden.  Die  Pantomime  und  der  mimische  Gesichtsausdruck  sind  tbeils 
unmittelbare  Aeusserungen  eines  Gefühls  oder  Affectes,  theils  Nachbildungen 
bestimmter  Tast-  und  Gesichtsvorstellungen.  So  verräth  sich  der  Abscheu 
vor  einem  widrigen  Gegenstand  in  Abwehrbewegungen,  der  Zorn  gegen 
denselben  in  auf  ihn  eindringenden  Verfolgungsbewegungen.  Ausserdem 
können  sich  lebhafte  Vorstellungen  unwillkürlich  mit  solchen  Pantonaimen 
verbinden,  welche  die  ungefähren  Umrisse  des  vorgestellten  Gegenstande> 
wiederholen.  Alle  diese  Bewegungen,  die  übrigens  nur  beim  Natur- 
menschen in  ihrer  ursprünglichen  Lebendigkeit  zu  beobachten  sind,  können 
sowohl  von  Anschauungs-  wie  von  Einbildungsvorstellungen  ausgeben. 
In  beiden  Fällen  combinirt  sich  mit  der  äussern  Vorstellung  das  Bild  der 
eigenen  Bewegung  mittelst  der  an  dieselbe  geknüpften  BewegungsempBo- 
dungen.  So  stellen  sich  feste  Verbände  zwischen  bestimmten  Vorstellungen 
und  den  durch  sie  erweckten  Ausdrucksbewegungen  her.  Die  objective 
Vorstellung  ruft  nun  die  zu  ihr  gehörige  subjective  Bewegung  und  hin- 
wiederum diese  die  erstere  wach.  Hierdurch  eben  wird  die  Geberde 
im  Verkehr  der  Menschen  zum  Ausdrucksmittel  der  Vorstellungen,  unti 
nachdem  sie  einmal  diese  Bedeutung  erlangt  hat,  wird  dann  in  Folge 
dessen  wiederum  die  feste  Verbindung  bestimmter  Geberdezeichen  mit 
Vorstellungen  begünstigt.  Die  Sprache  ist  nur  eine  Form  der  Geberde. 
Sie   entwickelt  sich,    gleich  der  Pantomime,   theils  als  affeotartige  theih 
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als  nachahmeDde  Bewegung.  Selbst  der  Taubstumme,  der  seine  eigenen 
i^ute  nicht  zu  hören  vermag,  begleitet  daher  seine  Stimmungen  und 
sogar  einzelne  Vorstellungen  mit  Sprachgeberden  ^) .  Wenn  wir  von  dieser 
anarticulirten  Sprache  der  Taubstummen,  die  von  den  letzteren  selbst  nur 
als  Bewegung  wahrgenommen  wird,  abseben,  so  führt  jeder  Sprachlaut 
eine  doppelte  Gompiication  mit  sich.  Es  verbindet  sich  nämlich  die  Vor- 
stellung sowohl  mit  der  Bewegungsempfindung  der  Sprachorgane  wie  mit 
dem  Schalleindruck.  Beide,  Bewegungsempfindung  und  Laut;  müssen 
Dothwendig  in  den  Anfängen  der  Sprachbiidung  in  einelt  gewissen  inneren 
ÄffiDitat  stehen  zu  der  Vorstellung.  Diese,  die  zu  ihr  gehörige  Ausdrucks- 
bewegung und  der  Sprachlaut  bilden  zusammen  eine  Gompiication 
verwandter  Vorstellungen.  Nun  sind  die  Vorstellungen,  die  durch 
Bantomime  oder  Sprachiaut  ausgedrückt  werden,  selbst  in  der  Regel  schon 
oomplexe  Vorstellungen,  welche  Gegenständen  mit  disparaten  Merkmalen 
entsprechen.  Geberde  und  Sprache  knüpfen  aber  nothwendig  an  ein 
solches  Merkmal  an,  für  das  im  Gebiet  der  Bewegung«-  und  Schallempfin- 
dungen ein  verwandter  Eindruck  gefunden  werden  kann.  Für  die  Sprache 
liegt  diese  Verbindung  sehr  nahe,  wenn  das  Hauptmerkmai  des  Gegen- 
stands selbst  dem  Gebörssinne  angehört:  der  Schal  leindruck  wird,  wie  in 
allen  Sprachen  nachweisbar  ist,  durch  einen  Sprachlaut  bezeichnet,  der 
ihm  ähnlich  ist  2).  In  diesem  Fall  bilden  aber  der  Laut  und  die  ihm  ent- 
sprechende Vorstellung  nicht  mehr  eine  Verbindung  disparater  sondern 
gleichartiger  und  möglichst  übereinstimmender  Vorstel- 
lungen. Eine  solche  Verbindung  steht  auf  der  Grenze  zwischen  Gom- 
piication und  Verschmelzung.  Denn  die  Schallvorstellung  und  der  ihr 
nachgebildete  Sprachlaut  sind  einander  so  ähnlich,  dass  der  letztere 
fast  wie  eine  Wiederholung  der  ursprünglichen  Vorstellung  erscheint. 
Identische  Vorstellungen  können  aber  nur  zu  einer  einzigen  Vorstellung 
verschmelzen.  Dennoch  behält  auch  in  diesem  Fall  die  Verbindung  insofern 
immer  den  Charakter  der  Gompiication,  als  der  Sprachlaut  zugleich  die 
eigene  Bewegung  als  einen  besonderen  Bestandtheil  enthält.  Entfernter  ist 
die  Verwandtschaft  de»  Sprachlauts  und  der  Vorstellung,  wenn  diese  aus 
andern  Sinneseindrücken  stammt.  Hier  spielen  dann  zweifellos  die  in 
Cap.  X  besprochenen  Analog ieen  der  Empfindung  eine  wichtige 
Rolle  3).  Sie  machen  die  Uebersetzung  der  verschiedenartigsten  Sinnes- 
eindrücke in  die  eine  Form  der  Gehörsempfindungen  möglich.   Der  Ursprung 


4)  Von  der  auf  S.  43  Aom.  4  erwähnten  Laura  Bridgman  wird  berichtet,  dass  sie 
nicht  nur  für  ihre  Affecte ,  sondern  auch  für  bestimmte  Vorstellungen ,  wie  für  Essen 
und  Trinken,  für  ihre  nächsten  Bekannten,  bestimmte  Laute  besass. 

%)  Man  denke  an  Wörter  wie  schnurren,  zischen,  brausen,  rasseln  u.  s.  w. 

5)  Vgl.  1,  S.  486  f. 
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jener  Analogieen  aus  dem  sinDÜchen  Gefühl  erklfiri  einerseits  die  Unbe- 
stimmtheit der  Verwandtschaft  zwischen  Sprachlaut  und  Vorsteliung,  ander- 
seits den  nahen  Zusammenhang  der  Sprachbildung  mit  Gefühl  und  Affect. 
In  den  ausgebildeten  Sprachen  ist  diese  Beziehung  allmfilig  abgeblasst,  wenn 
auch  in  Wörtern  wie  »hart,  mild,  süss,  sanft«  u.  s.  w.  immerhin  noch 
eine  Spur  derselben  erhalten  scheint  i).  Zumeist  ist  aber  die  ursprUDg- 
liehe  Bedeutung  der  Sprachwurzeln  durch  die  Umwandhing  derselben  in 
conventioneile  Vorstellungssymbole  verloren  gegangen.  Indem  bei  der  Um- 
bildung der  Sprache  vorzugsweise  die  physiologische  Bequemlichkeit  des 
Sprechenden  zur  Geltung  kommt,  und  indem  bei  der  Uebertragung  der 
Spraehsymbole  auf  neue  Vorstellungen  Associationen  eine  Rolle  spielen^  die 
in  den  besonderen  historischen  Erlebnissen  der  Völker  ihren  Grund  habeo, 
muss  immer  mehr  die  sinnliche  Bedeutung  der  Laute  verwischt  werden. 
Dieser  Process,  durch  den  die  Sprache  gewiss  unendlich  viel  von  ihrer 
einstigen  Lebendigkeit  einbttsste,  ist  für  ihre  Befähigung  Ausdrucksmittel 
abstracter  Begriffe  zu  sein  von  grosser  Wichtigkeit  geworden;  denn  daiQ 
ist  es  gerade  erforderlich,  dass  der  Sprachlaut  seine  ursprüngliche,  noch 
durchaus  an  die  sinnliche  Vorstellung  gekettete  Bedeutung  verliere.  Eio 
ähnlicher  Process  hat  sich  bei  der  Entwicklung  der  Schrift  vollzogen. 
Das  natürlichste  Hülfsmittel,  um  den  Gegenstand  durch  ein  lautloses  Symbol 
zu  bezeichnen,  ist  die  Nachbildung  seiner  Form:  wie  die  darstellende  Pan- 
tomime die  Umrisse  des  Gegenstandes  in  der  Luft  nachzeichnet,  so  fixirt 
ihn  die  Schrift  im  Bilde.  Der  natürliche  und  allgemeine  Ausgangspunkt 
der  Schrift  ist  daher  die  Bilderschrift^).  Sobald  aber  die  Sprache  die  Stufe 
des  abstracten  Gedankens  erreicht  hat,  zwingt  sie  auch  die  Schrift  ihr  m 
folgen.  Das  Schriftbild  wird  zum  conventioneilen  Lautzeichen.  Dieses, 
anfangs  noch  das  einzelne  Wort  bedeutend ^  zieht  sich  endlich,  um  dem 
Reichthum  des  sprachlichen  Ausdrucks  folgen  zu  können ,  zurück  auf  die 
alphabetischen  Elemente  der  Sprachlaute.  Obgleich  bekanntlich  jedes  ein- 
zelne unserer  Schriftzeichen,  wie  sich  historisch  nachweisen  lässt,  noch  die 
Spuren  seines  Ursprungs  aus  der  Bilderschrift  an  sich  trägt,  so  ist  uns 
doch  hier  mehr  noch  als  beim  Sprachlaut  jene  sinnliche  Bedeutung  ver- 
loren gegangen,  da  die  Umwandlung  der  Schrift  in  ein  System  von  Zeichen 
offenbar  zum   grossen  Theil  das  Product  wirklich  zweckmässiger  Absicht 


1)  Wenn  L.  Geioer  sagt,  die  Sprache  sei  nicht  Nachahmung  des  Schalls,  sondern 
durch  den  Schall,  wobei  er  auf  die. herrschende  Bedeutung  der  Gesichtsvorstelluogeo 
auch  für  den  sprachlichen  Ausdruck  hinweist  (Ursprung  und  Entwidmung  dermeo$rl>- 
liehen  Sprache  und  Vernunft.  Stuttgart  4868,  Bd.  I,  S.  S2  f.),  und  wenn  Liiaics 
(Leben  der  Seele,  II,  S.  401)  von  einem  metaphorischen  Gebrauch  der  Laulfomiffl 
redet,  so  ist  damit  offenbar  der  nämliche  Vorgang  gemeint,  den  wir  hier  psychoiogisrii 
auf  die  Analogieen  der  Empfindung  zurückführen. 

2}  Nachwelse  hierzu  vgl.  bei   E.  B.  Tylor,    Forschungen   zur  Urgeschichte  der 
^4chheit.     Aus  d.  Engl,  von  Müller,  Cap.  V.  S.  4  05  f. 
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und  Uebereinkunft  gewesen  ist.  Sprachlaut  und  Schriftzeichen  sind  durch 
ihre  im  Ganzen  analoge  Entwicklung  zu  Vorsteilungssymbolen  geworden, 
die  nur  noch  vermöge  der  gewohnheitsmässigen  Verbindung  mit  dem  Gegen- 
stand, den  sie  bedeuten,  in  eine  complexe  Vorstellung  zusammenfliessen. 
Diese  Verbindung  bleibt  aber  darum  doch  eine  ausnehmend  innige.  Wir 
denken  zwar  nicht  immer  in  Sprachlauten,  wir  können  uns  wirklich  er- 
lebte oder  getraumte  Vorgange  leicht  in  der  Form  des  blossen  Gesichts- 
bildes vergegenwärtigen ;  aber  unser  Denken  greift  regelmässig  zum  Wort, 
sobald  es  sich  abstracten  Begriffen  zuwendet,  ja  im  letzteren  Fall  gesellt 
sich  zum  Wort  nicht  selten  unwillklirlich  das  Schriftzeichen.  Ob  uns  die 
Gomplication  der  drei  Elemente,  Vorstellung,  Sprachlaut  und  Schriftzeichen, 
vollständig  zum  Bewusstsein  kommt,  dies  hängt  ausserdem  davon  ab, 
welches  dieser  Elemente  etwa  unmittelbar  sinnlich  auf  uns  einwirkt.  Die 
Vorstellung  kann  unter  Umständen  isolirt  bleiben;  der  Spraehlaut  ruft 
regelmässig  das  Vorstellungsbild  herbei,  das  Schriftzeichen  erweckt  den 
Sprachlaut  sammt  dem  Vorstellimgsbilde.  Hierin  wiederholt  sich  also  die 
Entwicklungsfolge,  in  welcher  die  Bestandtheile  der  complexen  Vorstellung 
an  einander  gefügt  wurden.  Doch  macht  der  abstracte  Begriff  eine  Aus- 
nahme. Ihm  entspricht  in  der  Vorstellung  überhaupt  nur  das  gesprochene 
oder  geschriebene  Wort,  das  bei  ihm  zum  vollständigen  Aequivalent  der 
sinnlichen  Vorstellung  wird.  Den  sinnlich  nicht  zu  construirenden  Be- 
griffen substituirt  es  vorstellbare  Zeichen ,  die  sich  nun  auf  das  innigste 
verbinden,  so  dass  nicht  nur  mit  dem  Schriftzeichen  das  Wort,  sondern 
in  der  Regel  auch  umgekehrt  mit  dem  Wort  das  Schriftzeichen  vorgestellt 
wird.  Bei  Menschen,  die  an  abstractes  Denken  und  an  dessen  Ausdruck 
in  Sprache  und  Schrift  gewöhnt  sind,  überträgt  sich  diese  Substitution  des 
Symbols  für  den  Begriff  in  gewissem  Grade  sogar  auf  das  sinnliche  Gebiet. 
In  dem  Verlauf  ihrer  Gedanken  treten  manchmal  selbst  die  Einzelvorstel- 
lungen hinter  deren  Sprach-  und  Schriftzeichen  zurück.  Wie  viel  in  allen 
diesen  Fällen  die  gewohnheitsmässige  Verbindung  gewisser  Vorstellungen 
leistet,  die  ursprünglich  durchaus  beziehungslos  neben  einander  bestehen 
können,  dies  zeigt  auch  die  Erlernung  der  Sprache.  Je  öfter  der  Gegen- 
stand und  sein  Zeichen  zusammen  vorgestellt  worden  sind,  um  so  fester 
verbinden  sie  sich.  Etwas  von  jenem  Glauben  des  Naturmenschen ,  der 
in  dem  Bild  den  Mann,  den  es  vorstellt,  zu  verletzen  oder  mit  dem  Namen 
die  Eigenschaften  der  Person,  die  ihn  trug,  einem  Andern  mitzutheilen 
glaubt,  ist  noch  auf  uns  übergegangen,  wenn  dem  naiven  Bewusstsein  die 
Laute  der  Muttersprache  den  Dingen,  die  sie  bedeuten,  vorzugsweise 
verwandt  zu  sein  scheinen  >) . 


4)  Vgl.  Lazarus,  Das  Leben  der  Seele,  II,  S.  77. 
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Erste  Hauptform;  Aeussere  Association. 

Erste  Unterform:  Association  simultaner  Vorstellungen. 

I.  Association    der  Theile   einer  einzigen     II.  Association  unabhMnglg  ooexistireiuler 
simultanen  Vorstellung.  Vorstellungen. 

4.    A.  des  Ganzen  zum  Theil. 
2.    A.  des  Theils  zum  Ganzen. 

Zweite  Unterform:  Association  successiver  Vorstellungen. 

I.  Association     successiver    Schallvorstel-  H.  Association   successiver  Gesichts-  uod 

lungen     (vorzugsweise    Wortassociatio-  anderer  Sinnesvorstellungen. 
nen). 

4.  A.  in  der  ursprünglichen  Ordnung.  4.    A.  in  der  ursprünglichen  OrdDUog. 

5.  A.  in  veränderter  Ordnung.  i.    A.  in  veränderter  Ordnung. 

Zweite  Hauptform:  Innere  Association. 

I.  Association  nach  Ueber-  II.  Association     nach    Be-    lU.  Association    nach  Al>- 

und  Unterordnung.  Ziehungen   der  Coordi-  httngigkeitsteziehuDgeD. 

nation. 

4.  A.  einer  übergeordne-  4.    A.   einer    ähnlichen  4.    A.   nach    Causalbe- 

ten  Vorstellung.  Vorstellung.                               Ziehung. 

2.  A.   einer    untergeord-  i.    A.  einer    contrasti-  8.     A.   nach    Zweckbe- 

neten  Vorstellung.  renden  Vorstellung.                    Ziehung* 

Mehi*ere  der  in  diesem  Schema  aufgeführten  Formen  lassen  leicht 
noch  eine  weitere  Eintheilung  zu;  da  sie  bei  einer  aufmerksamen  Ver- 
gleichung  einer  grosseren*  Zahl  von  Associationen  leicht  sich  ergeben ,  so 
mögen  sie  hier  übergangen  werden^).  Unter  den  Associationen  successiver 
Vorstellungen  sind  für  das  menschliche  Bewusstsein  die  Wortassociationen 
von  hervorragender  Wichtigkeit^  Sie  sind  es,  durch  welche  vorzugsweise 
der  intellectuelle  Erwerb  des  Bewusstseins  dem  Gedachtniss  verfügbar 
wird.  Theils  bei  ihnen  theils  bei  den  inneren  Associationen  wird  daher 
die  Bedeutung,  welche  die  Association  überhaupt  für  die  Denkprocesse 
besitzt,  besonders  augenfällig.  Diese  Bedeutung  besteht  zunttchst  dariOt 
dass  die  Association  der  activen  Apperception  die  erforderlichen  Vorstel* 
lungen  zur  Auswahl  darbietet,  wobei  eine  Art  vorbereitender  Auslese 
schon  durch  die  Association  selbst  geschieht.  In  dieser  Beziehung  sind 
namentlich  die  inneren  Associationen  von  grosser  Wichtigkeit.  Ein  BWd 
auf  unsere  Tafel  lehrt,  dass  die  einzelnen  Formen  derselben  durchaus 
den  hauptsächlichsten  Begriffsverhaltnissen  entsprechen,  welche  die  logische 


4)  So  kann  man  z.  B.  bei  der  ersten  Unterform  der  äusseren  Association,  abnlk-h 
yfie  bei  der  zweiten,  die  Associationen  der  verschiedenen  Sinnesgebiete  trennen.  ^^'^ 
haben  es  unterlassen,  weil  diese  Unterschiede  nur  bei  den  successiven  Vorstelloo^tMi 
bedeutsam  sind  wegen  der  besonders  nahen  Beziehung  auf  eii^ander  folgender  Gebor>- 
Vorstellungen  zur  Zeitanschauung. 
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Classification  unterscheiden  kann^).  Nun  ist  allerdings  die  Häufigkeit,  mit 
welcher  diese  Associationen  dem  entwickelten  Bewusstsein  sich  darbieten, 
zum  Theii  selbst  durch  die  inteilectuelle  Ausbildung  veranlasst,  und  viele 
Associationen  nach  Gattung  und  Art,  Ursache  und  Wirkung  u.  dergi.  ver- 
danken gewiss  lediglich  der  wiederholten  Verbindung  der  betreffenden 
Begriffe  ihre  Festigkeit.  Aber  neben  dieser  secundttren  Entstehung  logi- 
scher Associationen  haben  wir  sicherlich  auch  eine  primfire  zu  statuiren, 
welche  darauf  beruht,  dass  die  Vorstellungen  vermöge  ihrer  unmittelbaren 
inneren  Beziehungen  sich  verbinden.  Wenn  der  Anblick  eines  Baumes 
eine  frühere  Vorstellung  desselben  Gegenstandes  erweckt,  begleitet  von 
dem  Bewusstsein,  dass  dieser  einen  Vorstellung  zahlreiche  andere  ähnlich 
sind,  so  ist  eine  derartige  Association  noch  keine  logische  Subsumtion, 
aber  die  Vorbereitung  zu  einer  solchen,  und  die  innere  Association  ist 
völlig  in  das  logische  Subsumtionsurtbeil  übergegangen,  sobald  die  asso- 
ciirte  Vorstellung  den  Werth  einer  begrifflichen  Vorstellung  gewonnen  hat. 
Zur  Bildung  solcher  Begriffsvorstellungen  liefert  aber  wiederum  die  Asso- 
ciation €len  erforderlichen  Stoff  ^).  Nur  so  lange  die  associative  Verbindung 
der  Vorstellungen  wirklich  in  dieser  den  logischen  Vorgang  vorbereitenden 
Weise  geschieht,  handelt  es  sich  streng  genommen  um  eine  innere  Asso- 
ciation. Sobald  dagegen  die  associirte  Vorstellung  bloss  vermöge  der 
durch  gewohnte  Urtheilsprocesse  entstandenen  Uebung  auftritt,  liegt  eine 
äussere  Association  successiver  Vorstellungen  vor.  In  der  Regel  wird 
man  dann  aber  auch  zugleich  nachweisen  können ,  dass  dieselbe  eine 
Wortassociation  ist.  Denn  ähnlich  wie  die  inneren  Associationen 
den  Gedankenprocess  vorbereiten,  so  machen  hinwiederum  die  Wortasso- 
eiationen  die  logischen  Vorstellungsverbindungen  zu  mechanisch  einge- 
übten, obne  active  Anstrengung  des  Denkens  sich  vollziehenden  Vorgängen, 
welche  fortwährend  zum  logischen  Gebrauch  disponibel  bleiben. 

Die  Untersuchung  der  Associationen  bestätigt  die  früher  (S.  204)  ge- 
wonnene Anschauung,  dass  die  aus  dem  Bewusstsein  verschwundenen 
Vorstellungen  nicht  als  solche  ausserhalb  des  Bewusstseins  fortexistiren, 
sondern  dass  sie  als  functionelle  Dispositionen  zu  denken  sind.  Denn 
wenn  die  Ursache  des  Auftauchens  einer  neuen  Vorstellung  regelmässig 
in  der  associativen  Verbindung  mit  irgend  einer  schon  im  Bewusstsein 
vorhandenen  besteht,  so  weist  dies  darauf  hin,  dass  jede  einmal  vor- 
handene Vorstellungsfunction  durch  eine  äussere  Ursache  wieder  ausgelöst 
werden  muss,  falls  sie  sich  erneuern  soll.  Der  Vorgang  dieser  Auslösung 
lässt  eine  psychologische  und  eine  physiologische  Deutung  zu,  da  die  Re- 

4)  Vgl.  meine  Logik,  1,  S.  HO  f. 

2}  Vgl.  hierzu  unten  (Nr.  8}  die  Erörterung  über  die  apperceptiven  Verbindungen 
der  Vorstellungen. 
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production  und  Association  der  Vorstellungen,  ebenso  wie  die  Empfindung 
und  Wahrnehmung,  psycho-physische  Vorgänge  sind. 

Psychologisch  betrachtet  bildet  die  Association  die  hauptsächlichste 
Grundlage  der  auf  allen  Gebieten  des  geistigen  Lebens  wiederkehrenden 
Erscheinung  der  Vereinigung.  Alle  Thätigkeiten  unseres  Bewusstseins 
erscheinen  in  einem  fortwährenden  Streben  sich  mit  den  vorangegangenen 
und  gleichzeitigen  Thätigkeiten  zu  verbinden.  Die  Association  zeigt  dieses 
Streben  so  weit  von  Erfolg  begleitet,  dass  eine  gegenwärtige  Thätigkeit 
eine  frühere  wiederzuerwecken  im  Stande  ist.  Gewöhnlich  glaubt  man 
diese  Wiedererweckung  erklärlich  zu  machen,  wenn  man  die  Einheit  der 
Seele  als  ihre  Ursache  betrachtet  und  darauf  hinweist,  dass  der  Zusam- 
menhang gewisser  Handlungen  selbstverständlich  sei,  sobald  diese  Hand- 
lungen von  einem  einzigen  W~esen  ausgehen.  Es  ist  jedoch  leicht  er- 
sichtlich, dass  man  hier  die  Verbindung  unserer  Vorstellungen  durch  eine 
Folgeerscheinung  eben  dieser  Verbindung  zu  erklären  sucht.  Wir  be- 
trachten irgend  ein  Wesen  als  ein  einziges,  wenn  seine  Vorstellungen 
associirt  sind,  und  nun  behaupten  wir  nachträglich,  das  Wesen  mtisse 
desshalb  ein  einziges  sein,  weil  seine  Vorstellungen  associirt  seien.  Die 
Verbindung  der  Vorstellungen  ist  eben  fUr  uns  das  einzige  Merkmal,  auf 
welches  hin  wir  Einheit  des  Wesens  im  psychologischen  Sinne  annehmen, 
und  wir  haben  daher  auch  kein  Recht  vorauszusetzen,  dass  diese  Einheit 
irgend  etwas  von  der  functionellen  Verbindung  der  Vorstellungen  verschie- 
denes sei.  Trotzdem  ist  der  Ausspruch  Humb^s,  unsere  Seele  sei  ein 
Bündel  von  Vorstellungen^),  nicht  zulässig.  Denn  er  entspringt  der  Mei- 
nung, die  Vorstellungen  ordneten  sich  von  selbst  oder  durch  irgend  einen 
unerklärlichen  Zufall  nach  inneren  und  äusseren  Beziehungen.  Es  ist 
dabei  übersehen,  dass  es  eine  Bedingung  gibt,  ohne  die  weder  eine 
Association  der  Vorstellungen  noch  die  Auffassung  dieser  Association  als 
eines  inneren  Vorgangs  für  uns  wahrnehmbar  wäre :  diese  Bedingung  ist 
die  Apperception,  welche  wir  unmittelbar  als  eine  innere  Thätigkeit 
empfinden,  und  von  welcher  aus  wir  dann  den  Charakter  innerer  Thätig- 
keit auch  auf  den  Inhalt  des  Appercipirten  übertragen.  Die  Vorstellungen 
selbst  erscheinen  uns  als  innere  Thätigkeiten,  obwohl  wir  uns  bewusst 
bleiben,  dass  nur  ihrer  Apperception  dieser  Charakter  zukommt.  Dabei 
ist  die  letztere  zugleich  die  cönstante  Function,  die  bei  allem  Wechsel 
des  Inhalts  der  Vorstellungen  von  uns  als  übereinstimmend  empfunden 
wird.  Ohne  diese  cönstante  Function  würden  unsere  Vorstellungen  nicht 
ein  Bündel  sein  sondern  zerstreute  Glieder  ohne  ein  vereinigendes  Band 
und   darum   auch  unfähig  irgend  welche  Associationen  mit  einander  eio- 


1}  HuMB«  Treatise  on  human  nature,  B.  I,  P.  IV,  Chap.  6. 
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zugehen.  Die  Association  isl  also  Dur  der  Reflex  jener  centraleren 
Einheit  unseres  Bewusstseins,  welche  wir  in  der  inneren  und  äusseren 
Willensthatigkeit  unmittelbar  in  uns  wahrnehmen.  Bei  dieser  Willens- 
thatigkeit  pflegt  uns  nun  freilich  jene  Umkehrung  der  Begrifle,  welche 
die  Associationen  aus  der  Einheit  unseres  Wesens  ableitet,  abermals  zu 
begegnen:  wir  finden  den  stetigen  Zusammenhang  unserer  Willens- 
fuDclionen  begreiflich,  weil  diese  von  einem  einheitlichen  Wesen  aus- 
geben. Hier  gilt  es  aber  unweigerlich,  dass  diese  Ableitung  die  Folge 
für  den  Grund  ansieht.  Das  letzte,  nicht  weiter  zu  reducirende  und 
schliesslich  einzige  Merkmal  fUr  die  psychologische  Einheit  unseres  We- 
sens ist  die  Thatigkeit  der  Apperception :  darum  ist  eben  jene  Einheit 
unseres  W'esens  selbst  nichts  anderes  als  die  Thatigkeit  der  Apperception, 
und  jede  Metaphysik,  welche  die  letztere  an  ein  an  sich  unerkennbares 
Substrat  binden  möchte,  zahlt  der  Mythologie  ihren  Tribut.  Auf  die 
Frage  nach  dem  psychologischen  Grund  der  Association  Ifisst  sich  daher 
schliesslich  nur  antworten:  die  Vorstellungen  verbinden  sich,  weil  die 
einzelnen  Acte  der  vorstellenden  Thätigkeit  selbst,  der  Apperception,  in 
einem  durchgangigen  Zusammenhang  stehen.  Die  Arten  der  innern  und 
äussern  Association  sind  die  eleihentarsten  Aeusserungen  dieser  verbin- 
denden Thätigkeit. 

Durch  diese  Beziehung  der  Associationsgesetze  zur  Apperception 
wird  ein  bis  dahin  dunkel  gebliebener  Punkt  beleuchtet.  Die  Associa* 
tionen  sind  Überall  Vorstufen  der  apperceptiven  Verbindungen;  wie  in 
den  simultanen  Associationen  die  Begriffe  sich  vorbereiten,  so  in  den 
successiven  die  logischen  Urtheilsprocesse.  In  den  Beziehungen  der  in- 
neren Association  treten  uns  schon  die  nämlichen  Verhaltnisse  der  Vor- 
stellungen entgegen,  wie  sie  den  verschiedenen  Formen  der  Urtheile  zu 
Grunde  liegen;  die  äussere  Association  aber  bereitet  durch  die  Verket- 
tung regelmassig  coexistirender  oder  auf  einander  folgender  Vorstellungen 
theils  die  innere  Association  vor,  theils  befestigt  sie  die  Producte  derselben. 
Es  lasst  sich  daher  die  äussere  Association  ebenso  als  eine  Vorstufe  der 
innern  betrachten,  wie  diese  letztere  ihrerseits  die  apperceptiven  Ver- 
bindungen vorbereitet. 

Angesichts  dieser  Verhaltnisse  liegt  die  Frage  nahe:  wie  bleibt  es 
überhaupt  noch  möglich  eine  Grenze  zu  ziehen  zwischen  associativen  und 
apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen  ?  Wir  antworten :  zwischen 
beiden  besteht  die  nämliche  Grenze  wie  zwischen  passiver  und  activer 
Apperception,  zwischen  der  eindeutig  aus  einem  einzigen  Motiv  entsprin- 
genden Willenshandlung  und  der  aus  der  W^ahl  zwischen  mehreren  Mo- 
tiven hervorgehenden  Willktlrhandlung.  Die  Apperception  bringt  die  Vor- 
stellungen  im  allgemeinen  in  keine  anderen  Verbindungen,   als  in  denen 
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allerdings  eine  solche  functionelle  Disposition  nicht  ohne  bleibende  Ver- 
änderungen denkbar,  die  als  Nachwirkungen  der  Uebung  geblieben  sind. 
Die  bleibenden  Nachwirkungen  dieser  Art  sind  aber  etwas  von  der  Function, 
zu  deren  Erleichterung  sie  beitragen,  völlig  verschiedenes.  Die  Muskeln 
schleifen  und  biegen  bei  der  Bewegung  der  Glieder  die  Knochen  allmälig 
gemäss  der  Wirkung,  die  sie  ausüben,  und  erleichtern  dadurch  bestimmte 
Bewegungen.  Aber  die  Form  des  Skelets  und  der  Muskeln,  die  so  allmälig 
durch  Uebung  herbeigeführt  wird,  ist  von  den  Bewegungen,  zu  denen  sie 
die  functionelle  Disposition  bildet,  verschieden.  Gerade  so  werden  zweifel- 
los auch  in  den  Nerven  und  in  den  Centralorganen  bei  der  Einübung 
bestimmter  Bewegungen  und  Sinnesthätigkeiten  bleibende  Veränderungen 
vor  sich  gehen,  die  jedoch  mit  der  Function,  die  dadurch  prädisponirt 
wird,  nicht  im  mindesten  direct  vergleichbar  sind^]. 

Die  Uebertragung  dieser  Gesichtspunkte  auf  die  Reproduction  der  Vor- 
stellungen liegt  um  so  näher,  als  es  sich  bei  dieser  augenscheinlich  um 
etwas  handelt  was  mit  der  physiologischen  Uebung  ganz  und  gar  über- 
einstimmt. Gibt  man  also  zu,  dass  keine  Vorstellung  ohne  begleitende 
centrale  Sinneserregungen  stattfindet,  so  wird  man  voraussetzen  müssen, 
dass  die  Einflüsse  der  physiologischen  Uebung,  die  schon  bei  den  Vor- 
gängen der  Leitung,  der  Reflexerregung  u.  s.  w.  eine  wichtige  Rolle 
spielen ,  auch  hier  in  Betracht  kommen.  Jede  Erregung  einer  centralen 
Sinnesfläche  muss,  gemäss  den  früher  erörterten  Eigenschaften  der  Nerven- 
substanz, eine  Disposition  zur  Erneuerung  dieser  Erregung  zurücklassen. 
Die  Regel  der  Verwandtschaft  bestätigt  und  erweitert  dies  in  dem  Er- 
fahrungssatz, dass  eine  centrale  Sinneserregung  ähnlicher  Art  geeignet 
ist,  vermöge  einer  zurückgebliebenen  Disposition,  eine  frühere  Erregung 
zu  wiederholen;  die  Regel  der  associativen  Uebung  fügt  die  weitere  Er- 
fahrung hinzu,  dass  centrale  Sinneserregungen,  welche  oft  mit  einander 
verbunden  gewesen  sind,  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  so  wie  verwandte 
Erregungen  verhalten.  Die  physischen  Processe,  welche  die  Association 
begleiten,  sind  aber  für  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  ebenso  uner- 
lässlich  wie  die  äusseren  Sinneserregungen.  Ohne  die  Existenz  äusserer 
Sinnesorgane  würden  keine  Vorstellungen  entstehen;  ohne  jene  günstige 
Beschaffenheit  der  Gentralorgane ,  welche  die  Wiedererweckung  früherer 
Sinneserregungen  möglich  macht,  würden  keinerlei  Verbindungen  zwischen 
unsern  Empfindungen  und  Vorstellungen  sich  bilden  können. 

Mit  Recht  hat  schon  Fr.  Galton  auf  die  Nothwendigkeit  einer  statistischen 
Sammlung  von  Beobachtungen  über  die  Association  hingewiesen.  Galton  selbst 
wählte  hierzu  folgendes  Verfahren  ^j.     Er  liess  beim  Anblick  eines  ihm  zufällig 

1)  Vgl.  oben  S.  803. 

8)  Brain,  a  Journal  of  neurology,  July  1879,  p.  U9f. 
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aufstossenden  Gregenslandes  die  Gedanken  schweifen,  um  sie  nach  einiger  Zeit 
plötzlich  mit  der  Aufmerksamkeit  zu  ßxiren  und  niederzuschreiben,  bi  einer 
andern  Versuchsreihe  benutzte  er  Wörter,  die  einige  Zeit  vorher  aufgeschriebeD 
and  wieder  vergessen  worden  waren.  Er  bemerkte,  dass  die  so  angeregten 
Associationen  in  der  Regel  sömmtlich  an  den  ersten  Sinneseindrack  angeknäpft 
werden  und  seltener  sich  unter  emander  verbinden;  doch  dürfte  diese  Ei^ 
scheinung  wohl  in  den  speciellen  Versuchsbedingungen  begründet  und  darum 
nicht  als  allgemeingültig  anzusehen  sein.  Rücksichtlich  der  Art  der  AssociatiooeD 
Hess  sich  beobachten,  dass  verhSltnissmUssig  viele  Vorstellungen  wiederholt  auf- 
treten und  in  ihrer  Entstehung  in  eine  frühere  Zeit  zurückreichen.  Die  ein- 
maligen Associationen  gehören  vorzugsweise  der  jüngsten  Vergangenheit  an.  So 
fanden  sich  bei  505  Associationen  auf  4  00 

23  viermal,   2  4   dreimal,   23  zweimal,   33  einmal. 

In  4  2  4  FSllen  gelang  es  den  ersten  Ursprung  der  Vorstellung  nachzuweisen. 
Von  4  00  gehörten  wieder  an: 

4  malige    8  malige    S  malige    4  malige    im  GaozeD 

der  Kindheit  und  ersten  Jugend       40  9  7  48  89 

dem  Manne«alter 8  7  5  26  4fi 

der  jüngsten  Vergangenheit   .   .       —  8  4  4  4  45 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Vorstellungen  ordnet  Galton  die  Associationen 
In  drei  Gruppen:  4]  Wortvorstellungen,  die  theils  zu  andern  Wörtern  theils  zu 
sonstigen  Vorstellungen  associirt  werden  können,  S]  andere  Sinnesvorstellungen, 
unter  denen  wieder  Gesichtsvorstellnngen  am  hSußgsten  sind,  3)  »theatralische 
Vorstellungen«,  d.  h.  solche,  in  denen  der  Beobachter  meistens  sich  selbst  in 
einer  gewissen  Stellung  oder  Handlung  sieht.  Als  Wörter  zur  Erweckung  von 
Associationen  verwendet  wurden,  zeigte  es  sich,  dass  das  Auftreten  dieser  drei 
Classen  von  Associationen  von  der  Bedeutung  der  Wörter  abhängig  war.  Nach 
den  von  Galton  gegebenen  Beispielen  ist  anzunehmen,  dass  Wörter,  die  ein- 
zelne Objecto  bezeichnen,  theils  Sinnesbilder  theils  andere  Wörter  erweckten, 
nur  sehr  selten  theatralische  Vorstellungen,  während  die  letzteren  vorzugs^ei«« 
bei  solchen  Wörtern  auftraten,  die  selbst  eine  Handlung  oder  Stellung  anzeigen; 
wechselnd  und  unbestimmter  verhielten  sich  Wörter  von  abstracter  Bedeutung. 
Die  früher  (S.  280)  geschilderten  Versuche  über  die  Associationszeit,  welche 
*  ich  gemeinschaftlich  mit  den  Herren  Besser,  Trautscholdt  und  G.  Stanley  Hall 
ausführte,  wurden  nebenbei  auch  zu  einer  Statistik  der  Associationen  benutzt. 
Es   ergaben   sich    dabei   für   die  Häufigkeit   der  oben  (S.  302]   unterschiedenen 

Hauptformen  folgende  Zahlen. 

» 

Gesammtzahl  der  beobachteten  Associationen 
Von  400  waren: 

Aeussere  Associationen 

4)  A.  simultaner  Eindrücke 

2)  A.  successlver  Eindrücke  (Wortassociationen, 

andere  nicht  beobachtet) 

Innere  Associationen . 

4)  A.  nach  Ueber-  und  Unterordnung 

2)  A.  nach  Coordination 

8;  A.  nach  Abhängigkeit 


B. 

T. 

W. 

H. 

427 

480 

44 

57 

64 

75 

48 

K 

28 

8S 

24 

45 

44 

48 

27 

f« 

86 

28 

82 

69 

40 

45 

44 

16 

24 

S 

88 

t' 

2 

2 

0 

6 
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Die  Zahlen  der  letzten  Verticalcolumne  lassen  deutlich  den  Einfluss  der 
geringeren  Greläufigkeit  der  Sprache  an  der  relativ  kleinen  Zahl  der  Wortasso- 
ciationen  erkennen.  Zugleich  fand  sich  eine  specielle  Form  der  letzteren  nur 
bei  Herrn  Hall,  nicht  bei  den  übrigen  Beobachtern,  nämlich  die  Association 
ähulich  klingender  Wörter  [wie  z.  B.  Demuth  zu  Muth  oder  Reimwörter) ,  auch 
dies  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  Fremdheit  der  Sprache,  welche  eine  grössere 
Aufmerksamkeit  auf  den  äusseren  Klang  veranlasste.  Zwischen  den  übrigen 
Beobachtern  fanden  sich  ebenfalls  Unterschiede,  die  individueU  charakteristisch 
sind:  so  ist  bei  mir  selbst  die  Zahl  der  Wortassociationen  relativ  kleiner,  die- 
jenige der  innem  Associationen  grösser.  Unter  den  Verhältnissen  der  Coordi- 
oation  überwog  bei  allen  die  Aehnlichkeit  über  den  Gegensatz,  meist  ungefähr 
im  Verhältniss  von  2:4.  Unter  den  Abhängigkeitsbeziehungen  wurden  nur 
causaie  beobachtet. 


3.    Apperceptive  Verbindungen. 

Die  apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen  setzen  die  ver- 
schiedenen Formen  der  Association  voraus.  Insbesondere  müssen  durch 
associative  Verschmelzung  aus  den  Empfindungen  zusammengesetzte  Vor- 
stellungen entstanden  sein,  und  die  der  Assimilation  und  successiven 
Association  zu  Grunde  liegenden  Functionen  des  Bewusstseins  müssen  fort- 
während der  Apperception  die  zu  bestimmten  Verbindungen  geeigneten 
Vorstellungen  bereit  halten.  Der  wesentliche  Unterschied  der  apperceptiven 
Verbindungen  besteht  nur  darin,  dass  bei  ihnen  die  Apperception  eine 
active  ist,  d.  h.  dass  sie  nicht  eindeutig  durch  die  associativ  gehobenen 
Vorstellungen  gelenkt  wird  sondern  mittelst  einer  durch  die  gesammte 
Entwicklungsgeschichte  des  Bewusstseins  causal  bestimmten  Thätigkeit  aus 
mehreren  Associationen  die  geeigneten  Vorstellungen  auswählt.  Die  Ge- 
setze, welche  hierbei  zur  Geltung  kommen,  sind  demnach  als  die  eigent- 
lichen Apperceptionsgesetze  anzusehen,  während  in  den  Formen 
der  Association  vielmehr  nur  jene  psycho-physischen  Fundamentalgesetze 
ihren  Ausdruck  finden,  welche  die  Vorbedingung  für  die  Functionen  der 
Apperception  bilden. 

Indem  sich  nun  die  Apperception  des  ihr  durch  die  Associationen 
bereit  gehaltenen  Stofl'es  bemächtigt,  ist  ihre  Thätigkeit  theiis  eine  ver- 
bindende theils  eine  zerlegende,  und  beide  Arten  der  Function 
greifen  sehr  oft  in  einander  ein  oder  lösen  sich  ab. 

Die  Apperception  verbindet  getrennte  Vorstellungen,  um  aus  ihnen 
neue  einheitliche  Vorstellungen  zu  bilden.  Den  ersten  Anlass  zu  solchen 
Verbindungen  bietet  überall  die  Association  dar.  Durch  Association  ver- 
binden wir  z.  B.  die  Vorstellungen  eines  Thurms  und  einer  Kirche.  Aber 
mag  uns  auch  die  Coexistenz  dieser  Vorstellungen  noch  so  geläufig  sein, 
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so  hilft  doch  die  blosse  Association  noch  nicht  lur  Yorsteilung  eines  Kirch- 
thttiTDS.  Denn  diese  enthalt  die  beiden  eonstituirenden  Vorstellungeii 
nicht  mehr  in  bloss  ausseriicher  Coexisteni,  sondern  es  ist  in  ihr  die 
Yorstelhing  der  Kirche  sn  einer  der  Vorstellung  Thunn  anhaftenden,  sie 
näher  charakterisirenden  Bestinunung  geworden.  Auf  diese  Weise  bildet 
die  Agglutination  der  Vorstellungen  die  erste  Stufe  appercepiiver 
Verbindung:  unter  ihr  verstehen  wir  jene  VerknQpfung  ursprttngiich 
associativ  verbundener  Vorstellungen,  bei  weldier  wir  uns  swar  der  Be- 
standtheile  noch  deutlich  bewusst  sind,  aber  aus  denselben  eine  resul- 
tirende  Vorstellung  gebildet  haben. 

In  vielen  Fällen  bleibt  jedoch  die  Verbindung  nicht  auf  dieser  Stufe, 
sondern  es  verschwinden  allmälig  die  ursprünglichen  Elemente  aus  dem 
Bei;\iisstsein,  und  wir  sind  uns  nur  noch  der  resultirenden  Vorstellung 
bewusst:  es  geht  so  aus  der  Agglutination  eine  apperceptive  Ver- 
schmelzung der  Vorstellungen  hervor.  Dieser  Process  ist  es,  der 
vor  allem  in  der  Bildung  der  Sprachformen  seinen  Ausdruck  gefunden 
hat,  und  der  hier  von  den  äusseren  Erscheinungen  der  Contraction  und 
Corruption  der  Laute  begleitet  su  sein  pflegt.  Zwei  wichtige  psycho* 
logische  Voi^änge  hat  dieser  Verschmelzungsprocess  im  Gefolge,  die  Ver- 
dichtung und  die  Verschiebung  der  Vorstellungen,  welche  in 
<ler  Sprache  in  den  Erscheinungen  des  Bedeutungswechsels  der  Wörter 
sich  reflectiren.  Ein  psychologisch  höchst  bedeutsames  Moment  dieser 
ganzen  Entwicklung  besteht  in  dem  Zurücktreten  und  allmätigen  Un- 
l>ewusstwerden  bestimmter  Bestandtheile  einer  Gesammtvorsteltung :  man 
wird  nicht  umhin  können,  dasselbe  mit  einer  Eigenschaft  der  Apperceplion 
in  Beziehung  zu  bringen,  welche  schon  bei  den  associativen  VerbinduDgeo 
ihren  Einfluss  geltend  machte,  mit  der  Eigenschaft  nämlich  vorwiegend 
auf  eine  Vorstellung  ihre  Thätig^eit  zu  beschränken  (S.  S06).  Je  mehr 
in  Folge  dessen  die  resultirende  Vorstellung  einer  Verbindung  sich  zur 
Auffassung  drängt,  um  so  Jeichter  wird  es  geschehen  können,  dass  die 
Componenten  derselben  allmälig  ganz  dem  Bewusstsein  entschwinden. 

In  dem  Masse  aber  als  die  ursprünglichen  Elemente  einer  durch 
apperceptive  Verschmelzung  entstandenen  Vorstellung  verloren  gehen, 
pflegen  sich  zugleich  Beziehungen  dieser  Vorstellung  zu  andern  auf  ähn- 
liche Weise  entstandenen  Vorstellungen  zu  bilden.  Dies  geschieht  haupt- 
sächlich durch  den  unten  zu  schildernden  Process  der  Gedankengliederung, 
welcher  die  Vorstellungen  zu  einander  in  Besiehung  setzt,  indem  er  sie 
als  Theile  von  Gesammtvorstellungen  aussondert,  in  denen  sie  in  be- 
stimmten Verbältnissen  zu  einander  stehen.  Solche  in  mehr  oder  minder 
mannigfaltige  Gedankenbeziehungen  gebrachte  Vorstellungen  bezeichnen 
wir  als  Begriffe.     Indem  wir  der  zum  Begrifi*  erhobenen   Vorstellung 
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derartige  Beziehungen  beilegen,  sind  wir  uns  bewusst^  dass  die  Vorstel- 
luDg  selbst  nicht  das  ganze  Wesen  des  Begriffs  umfasse ;  sie  gestaltet  sich 
datier  um  so  mehr,  je  reicher  jene  Beziehungen  werden,  zu  einer  St  eil- 
\ertreterin  des  Begriffs,  deren  eigentliches  Wesen  fUr  uns  eben  in 
jenen  Gedankeilbeziehungen  liegt,  welche  gar  nicht  in  einer  einzelnen 
Vorstellung  erschöpft,  sondern  höchstens  in  einer  Reihe  einzelner  Denk- 
acte  dargestellt  werden  können.  Durch  diese  Entwicklung  wird  endlich 
unsere  Apperception  befähigt,  Gedankenbeziehungen  als  solche,  ohne  eine 
Inlerlage  einzelner  Vorstellungen,  in  Begriffen  zu  fixiren.  So  entstehen 
die  abstracten  Begriffe,  die  in  unserm  Bewusstsein  nicht  mehr  durch 
repräsentative  Vorstellungen  in  ihrer  ursprunglichen  Bedeutung  sondern 
nur  noch  durch  vorstellbare  Zeichen  vertreten  sind.  Solche  Zeichen 
sind  die  Wörter  und  ihre  Schriftzeichen,  die  auf  dem  Wege  der  oben 
geschilderten  apperceptiven  Verschmelzung  und  der  sich  an  sie  anschlies- 
senden Verdichtung  und  Verschiebung  der  Vorstellungen  ihre  ursprüng- 
liche stets  auf  eine  bestimmte  Vorstellung  gehende  Bedeutung  -verloren 
und  so  die  Beschaffenheit  willkürlicher  Symbole  gewonnen  haben.  Nach 
seiner  associativen  Seite  ist  dieser  Process  zugleich  gekennzeichnet  durch 
den  früher  (S.  299)  geschilderten  Wechsel  der  herrschenden  Elemente 
jener  complexen  Vorstellungen,  welche  in  unserm  Bewusstsein  Begriffe 
vertreten. 

An  die  verbindende  schliesst  unmittelbar  die  zerlegende  Wirksamkeit 
der  Apperception  sich  an.  Sie  besteht  darin,  dass  die  aus  dem  Asso- 
ciationsvorrath  durch  active  Apperception  gebildeten  Vorstellungen  wieder 
in  Theile  gegliedert  werden,  wobei  übrigens  diese  Theile  keineswegs  mit 
jenen  identisch  zu  sein  brauchen,  aus  welchen  sich  ursprünglich  die  Vor- 
stellungen zusammensetzten.  Zuweilen  sind  die  der  Zerlegung  unter- 
worfenen Vorstellungen  Begriffe:  es  wird  dann  schon  vor  geschehender 
Zerlegung  die  Gesammtvorstellung  deutlich  appercipirt,  und  wir  sind  uns 
demgemäss  in  solchen  Fallen  des  Uebergangs  von  der  Vorstellung  auf  ihre 
Theile  deutlich  bewusst:  die  Logik  bezeichnet  darum  auch  die  so  ent- 
stehenden Denkacte  als  analytische  Urtheile.  Meistens  besteht  jedoch 
die  Zerlegung  nicht  in  einer  Begriffsgliederung,  sondern  es  steht  die  ur- 
sprüngliche Gesammtvorstellung  zuerst  nur  als  ein  undeutlicher  Complex 
einzelner  Vorstellungen,  deren  Zusammengehörigkeit  aber  sofort  apperci- 
pirt wird,  vor  unserm  Bewusstsein ;  die  einzelnen  Theile  dieses  Gomplexes 
und  die  Art  ihrer  Verbindung  treten  nun  erst  bestimmter  während  der 
zerlegenden  Thatigkeit  der  Apperception  hervor.  Es  kann  so  der  Schein 
entstehen,  als  wenn  das  Denken  erst  die  Theile  zusammensuchte,  die  es 
in  der  successiven  Gliederung  der  Gesammtvorstellung  an  einander  fügt; 
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aus  diesem  Grund  hat  die  Logik  derartige  Denkacte  als  synthetische 
Urtheile  bezeichnet.  Nichtsdestoweniger  ergibt  es  sich  auch  hier  schon 
aus  der  unten  zu  erörternden  Structur  der  apperceptiven  Verbindangeo. 
dass  das  Ganze,  wenngleich  in  undeutlicher  Form,  früher  appercipirt 
werden  musste  als  seine  Theile.  Nur  so  erklttrt  sicli  überdies  die 
bekannte  Thatsache,  dass  wir  ein  verwickeltes  Satzgefüge  leicht  ohne 
Störung  zu  Ende  führen  können.  Dies  wHre  unmöglich,  wenn  nicht  bei 
Beginn  desselben  schon  das  Ganze  vorgestellt  würde.  Der  Vollzug  der 
Urtheilsfunction  besteht  im  Grunde  genommen  nur  darin ,  dass  wir  die 
verschwommenen  Umrisse  des  Gesammtbildes  successiv  deutlicher  machen. 
so  dass  dann  am  Ende  des  zusammengesetzten  Denkactes  auch  das  Game 
deutlicher  vor  unserm  Bewusstsein  steht.  Es  kommt  hier  jene  früher 
(S.  $07]  berührte  Eigenschaft  der  Apperception  zur  Geltung,  dass  sie  bald 
ein  grösseres  Gebiet  umfassen,  bald  sich  enger  concentriren  kann,  und 
dass  hiernach  auch  die  Klarheit  der  appercipirten  Vorstellungen  wechselt. 

Jene  Eigenschaft  der  Apperception  endlich,  wonach  sie  in  einem  ge- 
gebenen Zeitmoment  nur  eine  einzige  Handlung  zu  vollführen  pflegt,  fiodet 
ihren  Ausdruck   in   dem   Gesetz   der  Zweitheilung,    nach  welchem 
stets   die  apperceptive  Gliederung  der  Vorstellungen  geschieht.    In  den 
Kategorieen  der  grammatischen  Syntax,  Subject  und  Prädicat,  Nomen  und 
Attribut ,   Verbum  und  Object  u.  s.  w. ,  hat  dieses  Gesetz   deutlich  sich     j 
ausgeprilgt,    und  scheinbare  Ausnahmen  von  demselben  kommen. nur  in-     j 
soweit  vor,   als  zu  den  apperceptiven  associative  Verbindungen  sich  hin-     •' 
zugesellen.     Das  Gesetz  der  Zweitheilung,    welches  die  logischen  Denk- 
processe  beherrscht,  stammt  so  schliesslich  aus  der  nümlichen  Quelle,  wie 
die  Ausbildung  herrschender  Elemente  in  den  associativen  Verschmeliun- 
gen  und  Complicationen  i) . 

Da  die  passive  Apperception  der  activen  vorangeht,  so  wird  auch 
eine  Entwicklung  der  apperceptiven  aus  den  associativen  Verbindungen 
der  Vorstellungen  anzunehmen  sein.  In  der  That  haben  w*ir  schon  bei 
der  Betrachtung  der  letzteren  gesehen,  dass  insbesondere  in  den  inneren 
Associaiionsgesetzen  die  Keime  zu  den  logischen  Denkgesetzen  gelegen  j 
sind,  insofern  die  associativen  Beziehungen  der  Vorstellungen  durchgängig  i 
einen  logischen  Charakter  an  sich  tragen.  Dieser  Charakter  kann  ihnen 
nicht  erst  durch  die  Apperception  aufgeprägt  sein,  da  ja  die  Association 
die  Vorstellungen  nur  in  diejenigen  Verbindungen  bringt,  in  die  sie  ver- 
möge ihrer  eigenen  Beschaffenheit,  unbeeinflusst  von  jeder  inneren  Wiileos- 


1)  Siehe  oben  S.  298.  Rücksichtlich  der  nfiheren  Schilderung  der  apperoepüun 
Verbindungen  verweise  ich  hier  auf  die  Darstellung  in  meiner  Logik  (Bd.  I,  S..l«--T*> 
woselbst  namentlich  auch  die  einzelnen  Formen  simultaner  und  successiver  VdMMnf 
an  Beispielen  erifiutert  sind. 
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(hätigkeif,  sich  ordnen.  Desshalb  können  auch  die  verschiedenen  Formen 
der  inneren  Association  nur  Beziehungsformen  darstellen,  welche  den  Vor- 
stellungen nach  ihrem  objectiven  Charakter  zukommen.  Mit  Rücksicht 
auf  den  letzteren  sind  aber  die  Vorstellungen  Bilder  eines  objec- 
tiven Seins  und  Geschehens,  —  Bilder,  die  von  der  Wirklichkeit, 
welche  sie  darstellen,  beliebig  entfernt  sein  mögen,  bei  denen  wir  aber 
eine  Correspondenz  mit  dieser  Wirklichkeit  schon  desshalb  voraussetzen 
luassen,  weil  ohne  diese  Annahme  der  Begriff  der  Wirklichkeit  überhaupt 
imaginär  würde.  Auf  die  Frage,  woher  die  Associationen  jenen  logischen 
Charakter  nehmen,  durch  welchen  sie  das  eigentliche  Denken  vorbereiten 
and  schliesslich  allein  möglich  machen,  lautet  daher  die  Antwort:  von  den 
vorgestellten  Dingen  selber,  die,  indem  sie  dem  Denken  den  Stoff 
zu  seiner  Thätigkeit  liefern,  auch  in  ihren  eigenen  Beziehungen  bereits 
jenen  Gedankenbeziehungen  entsprechen  müssen,  welche  die  Apperception 
herstellt.  Diese  Correspondenz  ist  aber  nicht  etwa  ein  bloss  äusserer 
Parallelismus  zweier  sonst  aus  einander  fallender  Daseinsformen.  Die 
Wirklichkeit  ist  uns  schliesslich  nur  gegeben  in  unsem  Vorstellungen. 
Diese  treten  vermöge  ihrer  eigenen  Beschaffenheit  in  jene  Verbindungen, 
welche  in  den  inneren  Associationsgesetzen  ihren  Ausdruck  finden,  und  in 
diesen  Verbindungen  werden  sie  appercipirt.  Aber  indem  sich  von  je 
einer  Vorstellung  aus  mehrfache  Beziehungen  zu  andern  Vorstellungen 
entwickeln,  entsteht  ein  Kampf  der  Motive,  und  an  die  Stelle  der  ur- 
sprünglich eindeutig  bestimmten  Willenshandlung  tritt  die  innere  Wahl- 
handlung. Nun  handelt  es  sich  nicht  mehr  bloss  darum,  dass  die  ver- 
bundenen Vorstellungen  überhaupt  innere  Beziehungen  besitzen,  sondern 
dass  sie  in  den  logisch  richtigen  Beziehungen  stehen,  d.  h.  in  den- 
jenigen, welche  der  ganze  Zusammenhang  des  Denkprocesses  erfordert. 
Darum  steht  die  Ausbildung  des  apperceptiven  Vorstellungsverlaufes  in 
der  innigsten  Verbindung  mit  der  Bildung  jener  complexen  Gesammtvor- 
stellungen ,  welche ,  indem  sie  den  ganzen  Inhalt  eines  Denkprocesses 
anticipiren,  diesem  die  Richtung  anweisen,  in  welcher  die  Gliederung  in 
getrennte  einzelne  Vorstellungen  zu  erfolgen  hat. 

Die  Frage  nach  dem  Verhältniss  der  intellecluellen  Functionen  zu  den  asso- 
ciativen  Verbindungen  der  Vorstellungen  bildet  eines  der  schwierigsten  Probleme 
der  Psychologie.  Die  ältere  Vermögenstheorie  mit  ihrer  Spaltung  der  Erkenntniss- 
kräfte  in  Sinnlichkeit  und  Verstand  begnügte  sich  im  allgemeinen  mit  der  Tren- 
nung beider  Gebiete,  ohne  über  deren  Beziehungen  zureichende  Rechenschaft 
zu  geben.  Auch  der  Versuch  Rant's^),  der  productiven  Einbildungskraft  eine 
vermittelnde  Function  zwischen  den   sinnlichen   und  den  intellectueilen  Thatig- 


4)  Kritik  der  reinen  Vernunft:    Deduetion  der  reinen  VerstandesbegrifTe ,  I.  und 
3.  Abschnitt. 
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keiteD  anzuweisen,  ein  Versuch,  welcher  an  die  Rolle  der  Phantasie  in 
der  Aristotelischen  Psychologie  ^)  erinnert,  blieb,  unfruchtbar,  weil  er  seibsl 
in  den  Anschauungen  der  VermÖgenstheorie  wurzelte  und  überdies  nicht  \on 
psychologischen  sondern  ausschliesslich  von  erkenntnisstheoretischen  Gesichts- 
punkten ausging.  Beide  Umstttnde  brachten  es  mit  sich,  dass  hier  dem  inoeren 
Zusammenhang  sich  stetig  aus  einander  entwickelnder  Erscheinungen  ein  kÜBSt- 
lieber  und  vielfach  gezwungener,  logischer  Schematismus  substituirt  wurde.  & 
ist  das  Verdienst  der  englischen  Associationspsychologie,  welche  namentlich  aus 
den  Anregungen  David  Humb^s  hervorging,  dass  sie  auf  die  Bedeutung  der  asso- 
ciativen  Vorgänge  für  die  intellectuellen  Functionen  eindringlich  hinwies.  .Vber 
wie  es  schon  Hwb  bei  seiner  Untersuchung  über  den  Substanz-  und  Causat- 
begriff  widerfuhr,  dass  er  gerade  diejenige  Seite  beider  Begriffe  übersah,  welche 
nicht  auf  die  Association  zurückgeführt  werden  kann  2),  so  war  auch  das  Be- 
streben der  Associationspsychologie  durchweg  darauf  gerichtet  die  intellectuelieo 
VorgUnge  vollständig  in  associative  Processe  aufzulösen.  Die  Untersuchungen 
der  Psychologen  dieser  Richtung^)  haben  daher  ihr  Hauptverdienst  in  der  Auf- 
klärung der  vorbereitenden  Stadien  der  intellectuellen  Vorgänge,  während  die 
charakteristischen  Eigenschaften  der  letzteren  selbst  nicht  In  zureichender  Weise 
zur  Geltung  kommen. 

In  Deutschland  sind  diejenigen  Richtungen  der  neueren  Psychologie«  weiche 
die  VermÖgenstheorie  der  WoLFP*schen  Schule  beseitigten,  weit  mehr  als  in 
England  von  speculativen  Voraussetzungen  ausgegangen;  sie  theÜen  aber  mii 
der  englischen  Associationspsychologie  das  Streben  nach  Unification  der  Er- 
scheinungen. In  diesem  Streben  sucht  man  den  Verlauf  der  Vorstelhmgen  ao> 
weiter  zurückliegenden  Processen  abzuleiten,  die  nicht  direct  beobachtet  son- 
dern hypothetisch  angenommen  sind.  Aber  auch  hier  pflegt  das  Ergebniss  ein 
ähnliches  zu  sein  wie  bei  den  Associationstheorien,  insofern  die  fundamentalen 
Unterschiede,  die  in  der  Innern  Wahrnehmung  und  in  den  objectiven  Erzeug- 
nissen der  Processe  sich  darbieten,  ausser  Betracht  bleiben.  Am  meisten  Ein- 
fluss  unter  diesen  Hypothesen  haben  diejenigen  von  Hbrbart  und  Bbxbkb  ge- 
funden, die  in  manchen  Beziehungen  einander  verwandt  sind. 

Die  metaphysischen  Voraussetzungen,  auf  welche  Hebbart*s  Mechanik  der 
Vorstellungen  gegründet  ist,  können  wir  hier  nur  kurz  berühren^).  Die  Vorstel- 
lung ist  nach  HEnaART  Selbsterhaltung  der  Seele  gegen  die  störende  Einwirkung 
anderer  einfacher  Wesen.  Die  einmal  entstandene  Vorstellung  soll  nun.  als 
Thätigkelt  des  Vorstellens,  unvermindert  beharren,  aber  der  Effect  dieser  Tb^ 
tigkeit,  das  vorgestellte  Bild,  soll  geschwächt  oder  auch  ganz  aufgehoben  werden, 
indem  sich  die  wirkliche  Vorstellung  in  ein  Streben  vorzustellen  ver- 
wandelt. Solches  geschieht  dann,  wenn  entgegengesetzte  Vorstellungen  gleich- 
zeitig  vorgestellt  werden  sollen.     Das  Bewusstsein  ist   die  Summe  des  gleich- 


f)  Aristoteles,  De  anlma,  III,  8. 

2)  Vgl.  meine  Logik,  I,  S.  484,  5S9f. 

8)  Vgl.  James  Mill,  Analysis  of  the  human  mind.  New  edition,  IS69,  Voll 
A.  Bain,  The  senses  and  the  Intollect :  Intellect,  chap.  11 — IV.  Auch  Herukt  Skiccu 
;PriDciples  of  psychology,  vol.  11,  part  VI,  chap.  XIX  f.)  schliesst  sich  in  der  voriiegen> 
den  Frage  Im  wesentlichen  der  Associationspsychologie  an. 

4)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  §  86,  §  44  f.    (Werke  Bd.  5.)    Mao  v^l 
dazu  dessen  Lehrbuch   der  Psychologie,   Cap.  II  u.  f.  (ebend.)  und  Hauptfronkte  dtr 
Metaphysik,  §  48  (Bd.  8,  S.  44). 
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zeitigen  wirklichen  Vorstellens.  Die  Yorstettungen  entschwinden  aus  dem  Be- 
wusstseiD,  indem  entgegengesetzte  Vorstellungen  eine  Hemmung  auf  einander 
ausüben,  und  sie  treten  wieder  in  das  Bewusstsein,  wenn  die  Hemmung  auf- 
bort. Bis  hierhin  lassen  sich  diese  Sätze  als  zwar  bestreitbare,  aber  immerhin 
mögliche  Hypothesen  ansehen,  mit  deren  Hülfe  der  Versuch  gemacht  werden 
könnte,  das  Schauspiel  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  zu  erklären.  Herbart 
fügt  ihnen  dann  noch  die  weitere  Annahme  hinzu,  dass  disparate  Vorstellungen 
sich  nicht  hemmen  sondern  eine  Complication  einfacher  Vorstellungen  bilden, 
und  dass  von  den  Vorstellungen  desselben  Sinnes  die  gleichartigen  Bestand theile 
sich  nicht  hemmen^  sondern  mit  einander  verschmelzen.  Von  diesen  Annahmen 
aus  ergibt  sich  nun  die  naheliegende  Voraussetzung,  bei  gleichen  Gegensätzen 
verschiedener  Vorstellungen  seien  die  Hemmungen,  die  sie  erfahren,  ihren  In- 
tensitäten  umgekehrt  proportional,  und  bei  gleichen  Intensitäten  sei  die  Hem- 
mung jeder  einzelnen  Vorstellung  der  Summe  der  Gegensätze,  in  denen  sie  sich 
zu  den  andern  Vorstellungen  befindet,  direct  proportional.  Sind  al^o,  was  der 
gewöhnliche  Fall  sein  wird,  sowohl  die  Intensitäten  wie  die  Gegensätze  un- 
gleich, so  wird  die  Abhängigkeit  eine  zusammengesetzte  sein.  Drei 'Vorstel- 
lungen von  der  Stärke  a,  hy  c  werden  z.  B.  in  den  Verhältnissen -,  — r—  , 

gehemmt  werden,    wenn   der  Gegensatz  von  a  und  &  =s  m,  von  a  und 

c  =  p,  von  b  und  c  =  n  ist.  Durch  diese  Peststellung  des  Hemmungsverhält- 
nisses ist  aber  noch  kein  Aufschluss  über  das  Verhalten  der  Vorstellungen  im 
Bewusstsein  gewonnen;  zu  diesem  Zweck  müsste  man  offenbar  nicht  bloss  das 
Hemmungsverhältniss,  sondern  die  absolute  Intensität  des  Vorstellens  kennen, 
welche  nach  geschehener  Hemmung  übrig  bleibt.  Wir  kennen  diese  absolute 
Intensität  nicht.  So  hilft  sich  denn  Herbart  mit  einer  Hypothese.  Er  nimmt 
an,  die  absolute  Summe  der  Hemmungen  sei  möglichst  klein,,  was  dann  statt- 
finde, wenn  nicht  alle  Vorstellungen  gegen  alle,  sondern  alle  gegen  eine,  und 
zwar  gegen  diejenige,  der  die  kleinste  Summe  von  Gegensätzen  gegenüberstehe, 
sich  richten.  Diese  Annahme  ist  nun  nicht  nur  willkürlich,  sondern  auch  so 
unwahrscheinlich  wie  jnöglich.  Wenn  zu  zwei  Vorstellungen  a  und  6,  die  in 
starkem  Gegensatze  stehen,  eine  dritte  c  von  minderem  Gegensatze  hinzutritt, 
so  sollen  plötzlich  a  und  b  einander  loslassen,  um  sich  beide  auf  die  ihnen 
verwandtere  c  zu  werfen,  ähnlich  wie  zwei  erbitterte  Gegner  über  irgend  einen 
unschuldigen  Dritten  herfallen,  der  sich  beikommen  lässt,  zwischen  ihnen  ver- 
mitteln zu  wollen.  Der  einzige  Grund  für  diese  Behauptung  ist  der  in  ver- 
schiedenen Wendungen  wiederkehrende  teleologische  Gedanke :  da  alle  Vorstel- 
lungen der  Hemmung  entgegenstrebten,  so  würden  sie  sich  zweckmässiger  Weise 
wohl  mit  der  kleinsten  Hemmungssumme  begnügen,  worauf  die  Frage  nahe 
liegt,  warum  sie  denn  nicht  lieber  diese  unzweckmässige  Thätigkeit  ganz  ein- 
stellen. Gehört  es  zum  Wesen  der  entgegengesetzten  Vorstellungen  sich  zu 
hemmen,  so  kann  die  Hemmungssumme  zwischen  a  und  6  durch  den  Hinzutritt 
einer  dritten  Vorstellung  c  nur  insoweit  alterirt  werden,  als  diese  dritte  Vor- 
stellung selbst  wieder  a  und  6  hemmt  und  von  ihnen  gehemmt  wird,  ähnlich 
^ie  die  Attractionsk'rafl  zweier  Körper  durch  einen  dritten  in  ihrer  Wirkung 
complicirt,  aber  nimmermehr  aufgehoben  wird.  Die  übrigen  Voraussetzungen 
Herbart^s,  wie  sein  dynamisches  Gesetz,  dass  die  Hemmungen,  welche  die  Vor- 
stellungen in  jedem  Augenblick  erleiden,   der  Summe  des  noch  zu  Hemmenden 
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pruportional  seien,  und  die  Annahme,  dass  die  Vorstellungen  durch  die  Reste, 
durch  welche  sie  mit  einander  verschmolzen  sind,  eine  gegenseitige  Hülfe  em- 
pfangen, welche  dem  Product  der  Verschmelzungsreste  direct,  der  IntensitSt 
jeder  einzelnen  Vorstellung  aber  umgekehrt  proportional  sei,  diese  Annahmen 
könnten  an  und  für  sich  als  mehr  oder  weniger  plausible  Hypothesen  gelten, 
wenn  nicht,  sobald  jenes  Axiom  von  der  kleinsten  Hemmungssumme  hinfällig 
wird,  dem  ganzen  GebUude  der  Boden  entzogen  wäre. 

Es  könnte  jedoch  immerhin,  auch  wenn  man  den  Versuch  einer  mathe- 
matischen Deduction  preisgibt,  dem  Hauptgedanken  derselben  eine  gewis.^e 
Wahrheit  zukommen,  dass  nlimlich  alle  Thatsachen  der  Innern  Beobachtung  auf 
einer  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  beruhen,  welche  lediglich  durch  den 
Gegensatz  oder  die  Verwandtschaft  derselben  bedingt  ist.  Nun  tragen  aber  die 
Erklärungen,  welche  Hbrbabt  von  den  Grundthatsachen  des  Bew*usstseins  gibt, 
durchweg  den  Charakter  zufällig  entdeckter  Aehnlichkeiten  mit  den  Innern  Er* 
fahrjungen,  die  er  an  den  ihm  begegnenden  muthematischen  Resultaten  auf- 
findet. ^Die  Spannungen,  welche  die  Vorstellungen  bei  ihrer  Wechselwirkung* 
im  Bewusstsein  erfahren,  nennt  er  Gefühle,  weil  wir  bei  manchen  Gefühlen 
uns  beklemmt  oder  erleichtert  finden;  das  Aufstreben  einer  Vorstellung  wird 
ihm  zum  Begehren,  weil  auch  wir  in  diesem  Seelenzustande  irgend  etwas  er- 
streben ;  endlich  in  der  Verschmelzung  einer  Vorstellungsmasse  mit  einer  andern 
oder,  wie  in  diesem  Fall,  um  auf  das  gewünschte  Resultat  vorzubereiten,  gesagt 
wird,  in  der  Aneignung  der  einen  Masse  durch  die  andere,  soll  das  Wesen 
der  Apperception  bestehen,  weil  bei  dieser  bekanntlich  wir  die  Vorstellungen 
uns  aneignen.  So  löst  denn  bei  Hbrbart  alles  innere  Geschehen  in  Verhält- 
nisse der  Vorstellungen  zu  einander  sich  auf.  Was  wir  sonst  selbst  zu  thun 
und  zu  leiden  glauben,  das  thun  und  leiden  bei  ihm  die  Vorstellungen.  Der 
Grundirrthum  dieser  Psychologie  liegt  in  ihrem  Begriff  der  Apperception.  Hat 
man  einmal  zugegeben,  dass  aus  der  Verschmelzung  von  Vorstellungsmassen  ein 
Selbstbewusstsein  entstehen  kann,  so  lässt  sich  auch  nicht  mehr  erhebliches  da- 
gegen einwenden,  dass  wir  die  Spannung  und  das  Aufstreben  der  Vorstellungen 
als  Fühlen  und  Begehren  empfmden.  Die  entscheidende  Wichtigkeit,  welche 
der  spontanen  ThUtigkeit  des  Vorstellenden  bei  der  Apperception  zukommt,  t$t 
hier  ganz  und  gar  übersehen.  So  wird  denn  alles  was  ihre  Wirkung  ist  bei 
Hehbart  in  jene  Wechselwirkungen  der  Vorstellungen  verlegt,  welche  doch  in 
Wahrheit  nur  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  die  äussern  Sinneseindrücke,  indem 
sie  eine  psycho-physische  Grundlage  des  geistigen  Geschehens,  nicht  aber  diesem 
selbst  sind.  Wenn  man  die  Anschaulichkeit  gerühmt  hat,  mit  der  Hbebabt  da< 
Steigen  und  Sinken  der  Vorstellungen  in  uns  schildert,  so  besteht  diese  blo»? 
darin,  dass  er  eben  überhaupt  eine  Bewegung  schildert.  Ob  aber  die  letztere 
mit  dem  wirklichen  Steigen  und  Sinken  unserer  Vorstellungen  übereinstimme, 
dafür  fehlt  es  überall  an  einem  Beweise.  Im  Gegentheil,  wo  es  je  einmal  k*^ 
lingt  an  diese  Fictionen  den  Massstab  exacter  Beobachtung  anzulegen,  da  wider- 
streiten sie  derselben.  So  kennt  jene  Theorie  nur  eine  Hemmung  zwi^ben 
gleichartigen  Vorstellungen.  Die  Untersuchung  zeigt  aber  zweifellos,  dass  auch 
disparate  Vorstellungen  sich  hemmen  können^).  Dieses  Factum  weist  eben 
darauf  hin,  dass  die  sogenannte  Hemmung  der  Vorstellungen  nicht  in  den  Vor- 
stellungen  selbst  sondern  in  der  Thätigkeit  der  Apperception  ihren  Grund  h«it. 


1)  Vgl.  oben  S.  SU. 
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Treffend  sagt  Herbart  selbst  von  seiner  Psychologie,  sie  construire  den  Geist 
aus  Vorsteliungsreihen^  ähnlich  wie  die  Physiologie  den  Leib  aus  Fibern^).  In 
der  Tbat,  so  wenig  es  jemals  gelingen  wird,  aus  der  Reizbarkeit  der  Nerven- 
fasern die  physiologischen  Functionen  zu  erklären,  so  fruchtlos  ist  das  Unter- 
nehmen aus  dem  Drücken  und  Stossen  der  Vorstellungen  die  innere  Erfahrung 
abzuleiten.  Die  Nerven-  und  Muskelfasern  und  Drüsenzellen  bedürfen  des  Zu- 
sammenhalts durch  centrale  Gebilde,  von  denen  aus  sie  regiert  werden.  Die 
Vorstellungen  aber  stehen  unter  der  Herrschaft  der  Apperception. 

Ein  weiterer  bemerkenswerther  Versuch,  die  Reproduction  und  Association 
zum  Ausgangspunkt  einer  zusammenhängenden  psychologischen  Theorie  zu 
machen,^  rührt  von  Beneke  her,  einem  Philosophen,  den  die  unmittelbaren  Re- 
sultate der  Selbstbeobachtung  in  der  ganzen  Richtung  seines  Denkens  bestimmt 
haben  ^).  Alles  Vorstellen  setzt  sich  ihm  aus  der  Aeusserung  ursprünglicher 
Seelenkräfle,  sogenannter  Urvermögen,  und  aus  der  Einwirkung  von  Reizen 
zusammen.  Das  Urvermögen  ist  ein  Streben,  welches  durch  die  Begegnung 
mit  dem  Reize  zur  wirklichen  Vorstellung  wird.  Jede  einzelne  Vorstellung  geht, 
wie  sie  einen  neuen  Reiz  voraussetzt,  so  auch  aus  einem  neuen  Urvermögen 
hervor.  Die  Vorstellungen  verschwinden  nur  scheinbar  aus  dem  Bewusstsein. 
Sie  dauern  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  Vermögen  und  Reiz  fort.  Aber 
einzelne  Elemente  des  Reizes  sind  an  das  Vermögen  weniger  fest  gebunden  und 
werden  darum  leicht  an  andere,  fremde  Elemente  abgegeben.  So  entstehen 
die  unbewussten  Vorstellungen  oder  Spuren.  Jede  Spur  strebt  nach  ihrer 
Wiederausfüllung,  also  zum  Wiederbewusstwerden.  Auch  von  dem  Abfliessen 
der  beweglichen  Elemente  des  Reizes  bleiben  aber  Spuren  zurück :  so  entsteht 
ein  Streben  nach  Reproduction  gewisser  Gruppen  von  Vorstellungen,  die  Asso- 
ciation. Jene  abfliessenden  Reizelemente  verbinden  sich  endlich  immer  mit 
\ erwandten  Gebilden:  die  Association  findet  daher  statt  zwischen  verwandten 
Vorstellungen.  Zur  Reproduction  ist  erforderlich,  dass  die  Reizelemente,  welche 
die  Vorstellungen  beim  Unbewusstwerden  verloren  haben,  ihnen  wieder  zu- 
fliessen.  Solches  kann  aber  geschehen)  indem  entweder  bewegliche  Reizelemente 
ähnlicher  Art  übertragen  werden,  wie  bei  der  Reproduction  durch  associirte 
Vorstellungen,  oder  indem  neue  Urvermögen  gebildet  werden,  welche  von  den 
immer  in  der  Seele  vorhandenen  beweglichen  Reizelementen  an  sich  heranziehen : 
so  bei  der  spontanen  Reproduction.  Gefühle  entstehen  endlich  nach  Beneke*s 
Annahme  durch  das  Verhältniss  der  Urvermögen  zur  Stärke  der  sie  ausfüllenden 
Reize,  sowie  durch  die  Art  des  Abflusses  der  Reizelemente  vom  einen  Gebilde 
auf  das  andere. 

Benbke's  Theorie  geht  von  der  Erfahrung  aus,  dass  bei  der  ersten  Bil- 
dung unserer  Vorstellungen  äussere  Reize  und  gewisse  den.selben  gegenüber- 
stehende subjective  Eigenschaften,  sogenannte  »Urvermögen«,  wirksam  sind. 
Dieser  Gedanke  wird  nun  festgehalten.  Der  Vorstellung  bleibt  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Reiz  und  subjectiver  Reizempfänglichkeit.  So  wird  dieselbe  ganz 
willkürlich  in  zwei  Bestnndtheile  geschieden,  die  lediglich  der  ersten  Gelegen- 
beitsursache  ihrer  Entstehung  entnommen  sind,  und  von  denen  an  ihr  selbst 
gar  nichts  zu  bemerken  ist.    Wenn  Beneke  die  innere  Erfahrung  als  die  allein 


4}  Herbaiit^s  Werke,  Bd.  5,  S.  499. 

2;  Beheke,  Psychologische  Skizzen,  Bd  I.     Göttingen  4827.     Lehrbuch  der  Psy- 
chologie, Cap.  I. 
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zuverlüssige    preist,    Dach   welcher  \ielmehr   die  äussere   Erfahrung   beurtbeili 
werden  müsse,  statt  umgekehrt,  so  fehlt  er  hier  selbst  gegen  diese  Regel,  denn 
der  Begriff  des  Reizes  ist  ja  lediglich  der  Sussem  Erfahrung   entnommen.    Die 
Trennung  der  pb^-sischen  und  der  psychischen  Bedingungen  bei  der  Bildung  der 
Sinneswahmehmung  ist  in  die  innere  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  herüber- 
geholt,   indem   auch   der  Reiz  zu  einem  psychischen  Gebilde  gestempelt  wird. 
Der   so   umgestaltete  Retzbegriff  wird  dann  in  einer  durchaus  der  Klarheit  er^ 
mangelnden  Weise  aus  Elemenlen  zusammengesetzt  gedacht,  und  die  Hypolbes^e 
eingeführt,    dass  gleichartige  Elemente   sich  anziehen,    eine  Hypothese,   welche 
die  Association  der  Vorstellungen   erklären  soll,    der  sie   augenscheinlich  ent- 
nommen  ist.     Aber  nicht  bloss  die  Reizelemente  ziehen  einander  an, '  sondern 
diese  werden  auch  von  den  UrvermÖgen  angezogen,    eine  Eigenschaft,   welche 
ebensowohl  bei  der  Bildung  neuer  Wahrnehmungen  wie  bei  der  spontanen  Re- 
productioo    zum  Vorschein   kommt.     Endlich  wird,    nachdem   anfangs  die  Spur 
als  das  nicht  mehr  vollständig  von  Reizen  ausgefüllte  UrvermÖgen  deßnirt  wordeo. 
auch  dem  Process  des  Abfliessens  der  Reizelemenle  die  Eigenschaft  zugesprochen 
eine  Spur  zurückzulassett.     So  wird  keiner  der  Begriffe  in  seiner  ursprünglich 
aufgestellten  Bedeutung   festgeliallen.     Aber  auch   von  den   Ursachen   der  Be- 
we^ng  der  VorsteUungen  wird  keine  Rechenschaft  gegeben.     Warum  hält  6»^ 
Vr\eniM>gen  seine   Reizelemente   nicht  fest?     Oder  warum,    wenn   dies  dorch 
das  Nachwachsen  neuer  Urvennögen  gehindert  wird,   fliessen  nicht  gelegeollicb 
;«(le  Reizelemente  ab^   Hier  fehlt  überall  die  mathematische  Bestimmtheit,  welche 
HeaBviT's  Darsteihmg  auszeichnet,  und  welche  bei  ihm  den  willkürlichen  Hypo- 
thesen weni$K4ett$   zu  einer  consequenten  Durchführung   verhilft.     Die  Ansichi 
Be.xEKEs  ^OQ  dem  Bewusstsein  ist  ebenso  ungenügend  wie  die  Hbrbarts.    Die 
bex\usste  Vorstellung  ist   ihm  von  der  unbewussten  nur  dem  Grade  nach  ver- 
Si'hteden.    alle   einoial   erzeugten  Vorstellungen   bleiben  wirklich  vorhanden  onil 
verUmlem  'iich  nur  in  ihrer  Stärke.    Ein  besonderer  Vorgang  der  Appercepii«»" 
e\i>tirt  für  diese  Auffassung  überhaupt  nicht. 


4.  Geistige  AnlagcD. 

Durch  die  Namen  Gedachtniss,  Phantasie  und  Verstand  be- 
zeichnet die  Sprache  bestimmte  Richtungen  der  geistigen  Thätigkeitf  welche 
"  mit  den  Gesetzen  der  Vorstellungsverbindung  in  naher  Beziehung  stehen. 
So  irrig  es  ist,  wenn  man  jene  Begriffe  auf  psychische  Vermögen  oder 
Kräfte  specifischer  Art  bezieht,  so  bleibt  denselben  dennoch  insofern  eioe 
gewisse  Bedeutung  gewahrt,  als  sie  es  uns  gestatten,  verwickelte  Ergcl>- 
nisse  der  Associationen  und  der  activen  Apperception  in  einem  kuneo 
Ausdruck  zusammenzufassen.  Besonders  aber  erleichtern  sie  den  Ueher- 
btick  tlber  die  mannigfaltigen  individuellen  Unterschiede  der  geistigen 
Anlage,  deren  Classification  eine  wichtige  Aufgabe  der  descriptiven  Ps)- 
cbotogie  ist. 

Unter  jenen  drei  Eigenschaften  ist  dasGedachtniss,  die  allgemeiDf 
ligkeit   der  Erneuerung   der  Vorstellungen ,   die  Vorbedingung  für  alle 
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andern.  Da  jede  Reproduetion  einerseits  eine  centrale  Sinneserregung, 
anderseits  Bewusstsein  voraussetzt,  so  iiat  auch  das  Gedächtniss  eine  phy- 
sische und  eine  psychische  Seite.  In  physischer  Beziehung  ist  der  Giiind 
desselben  in  jenen  Veränderungen  der  Reizbarkeit  zu  suchen,  welche  den 
Wiedereintritt  einmal  vorhanden  gewesener  Erregungsvorgange  erleichtern 
und  auf  diese  Weise  die  Erscheinungen  der  U  e  b  u  n  g  herbeiführen  ^) . 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  man  das  Gedächtniss  geradezu  als 
eine  Function  des  Gehirns  oder  selbst  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie  bezeichnet  ^j .  Aber  da  w\r  doch  nicht  jede  derartige  Eintlbung 
dem  Begriff  des  Gedächtnisses  im  psychologischen  Sinne  zurechnen,  son- 
dem  den  letzteren  nur  mit  Rücksicht  auf  den  Wiedereintritt  von  be- 
wussten  Functionen  statuiren,  so  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  eben  auch 
durch  die  Betheiligung  des  Bewusstseins  das  Gedächtniss  von  andern 
Formen  der  Einübung  sich  unterscheidet.  Wie  wir  überhaupt  die  Ver- 
bindung der  Empfindungen  und  Vorstellungen  als  eine  Bedingung  des 
Bewusstseins  erkannten,  so  kommt  diese  verbindende  Thätigkeit  des  letz- 
teren auch  gegenüber  den  reproducirten  Vorstellungen  zur  Geltung.  Alle 
Reproduetion  geht  von  den  Vorstellungen  aus,  die  sich  jeweils  im  Bewusst- 
sein befinden,  und  das  Vorhandensein  der  unbewussten  Dispositionen  lässt 
die  Vorstellungen  nicht  wieder  lebendig  werden,  wenn  in  dem  Bewusst- 
sein selbst  nicht  die  erforderlichen  Bedingungen  für  die  Anknüpfung  von 
Associationen  vorhanden  sind.  In  einzelnen  Fällen  mögen  die  letzteren 
unserer  Wahrnehmung  entgehen ;  dass  sie  allein  die  entscheidenden  Motive 
für  die  Reproduetion  der  Vorstellungen  abgeben,  kann  aber  um  so  weniger 
zweifelhaft  sein,  als  selbst  in  jenen  Fällen  scheinbar  unvermittelter  Ver- 
knüpfung oft  genug  eine  genauere  Nachfrage  das  associative  Band  nach- 
träglich auffindet.  Wenn  wir  also  nicht  annehmen  wollen,  dass  das  innere 
Geschehen  gelegentlich  causalitätslos  sei,  so  werden  wir  nicht  umhin  kön- 
nen die  von  actuellen  Vorstellungen  ausgehende  associative  Wirkung  als 
den  eigentlichen  Grund  der  Reproduetion  anzusehen.  Die  unbewusst  vor- 
handenen Dispositionen  und  der  Grad  ihrer  Einübung  sind  nur  daitlr  be- 
stimmend, welche  Vorstellungen  überhaupt  in  das  Bewusstsein  eintreten 
können;  der  wirkliche  Eintritt  einer  gegebenen  Vorstellung  aber  wird 
stets  durch  den  Zustand  des  Bewusstseins  selber  veranlasst.  Hieraus  gebt 
hervor,  dass  es  unrichtig  ist,  wenn  man  alle  Verbindungen  der  Vorstel- 
lungen auf  die  unbewussten  Dispositionen  der  Seele  und  des  Gehirns 
zurückführt  und  erst  die   fertigen  Verbindungen  in  das  Bewusstsein  ein- 


I 


4)   Vgl.  I,  S.  109,   455,  225,  269. 

2)  Heritig,  Ueber  das  Gedächtniss  als  eine   allgemeine  Fanctlon  der  organischen 
Materie.  2.  Aufl.  Wien  4876.     Heksen,  Ueber  das  Gedächtniss.  Rectoratsrede.  KieH877. 
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treten  lässt^j.  Auch  bfer  wird  im  Grunde  wieder  das  Bewusstsein  als 
ein  Ding  für  sich  gedacht,  weiches  von  seinen  Vorstellungen  versdiieden 
sei,  und  das  Unbewusste  gewinnt  den  Charakter  einer  geheimnissvollen 
und  wunderthätigen  Werkstätte,  welche  dem  Bewusstsein  gar  nichts  xa 
leisten  ttbrig  lässt  als  eben  dies,  dass  es  die  Vorstellungen  und  Denkacte 
in  bewusste  umwandelt.  Die  Verbindung  der  elementaren  Empfindungen 
und  der  aus  ihnen  entstandenen  Vorstellungen  ist  aber  gerade  die  Func- 
tion des  Bewusstseins ,  oder  vielmehr:  Bewusstsein  ist  dort  vorbanden, 
wo  diese  Function  in  unserer  inneren  Wahrnehmung  zur  Erscheinung 
kommt.  Darum  ist  nun  auch  die  Ausbildung  des  Gedächtnisses  durchaus 
an  jene  Continuität  des  Bewusstseins  gekntlpft,  welche  schliesslich  in  dem 
entwickelten  Selbstbewusstsein  ihren  Abschluss  findet^).  In  die  frQheste 
Kindheit  reicht  unser  Gedächtniss  nicht  mehr  zurück,  und  es  beginnt  in 
der  Regel  mit  irgend  einem  lebhaften  lust-  oder  unlusterregenden  Ein- 
druck, der  eine  starke  Einwirkung  auf  unser  Selbstgefühl  ausgeübt  hat. 
Jene  permanenten  Vorstellungen,  die  sich  auf  unser  Selbst  beziehen,  bil- 
den für  das  entwickelte  Gedächtniss  die  bleibende  Mitte,  um  welche  sich 
alle  Erinnerungsvorstellungen  gruppiren.  Der  frühesten  Lebenszeit  und 
den  niederen  Thieren  fehlt  nicht  überhaupt  das  Gedächtniss,  aber  es  ist 
ein  kurzdauerndes,  fragmentarisches,  nicht  ein  continuirliches ,  wie  bei 
entwickeltem  Selbstbewusstsein.  Nur  in  dem  letzleren  gewinnt  daher 
auch  der  Act  des  Erinnerns  seine  eigenthümliche  psychologische  Be- 
deutung: er  ist  keine  blosse  Reproduction  von  Vorstellungen,  sondern  er 
enthält  stets  zugleich  eine  Beziehung  auf  den  constanten  Vorstellungsinhah 
des  Bewusstseins. 

Die  Phantasie  wird  von  dem  Gedächtnisse  gewöhnlich  als  diejenige 
Eigenschaft  unterschieden,  vermöge  deren  wir  Vorstellungen  in  veränderter 
Anordnung  reproduciren  können.  Aber  diese  Begriffsbestimmung  ist  eine 
durchaus  unzureichende.  Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  Phantasie  die 
Elemente,  aus  denen  sie  ihre  Verbindungen  bildet,  dem  Schatz  des  Ge- 
dächtnisses entnehmen  muss;  aber  bei  den  Functionen,  die  wir  noch 
ganz  und  gar  auf  das  letztere  beziehen,  fehlt  es  keineswegs  an  veränder- 
•  ten  Anordnungen  der  Vorstellungen,  ja  vielleicht  keine  einzige  Repro- 
duction liefert  uns  das  früher  Erlebte  ohne  jede  Veränderung.  Das  unter- 
scheidende Kennzeichen  der  Phantusiethätigkeit  liegt  vielmehr  in  der  Art 
der  Verbindung  der  Vorstellungen.  Das  Gedächtniss  bietet  die 
Vorstellungen   lediglich  nach  Massgabe  der  associativen  Verbindungen,  in 


4)  Hering  a.  a.  0.  S.  40. 

2)  Vgl.  hierzu  Ribot,  Revue  philos.     Mai  4880,  p.  546. 
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• 
welchen  sie  stehen,    dem  Bewusstsein    dar.     Die  Aufäinanderfolge    der 

Erinnerungsbilder,  so  lange  diese  als  Erzeugnisse  des  blossen  Gedächtnisses 
betrachtet  werden,  entspricht  daher  ganz  dem  losen  und  unbestimmt  be- 
grenzten Verlauf  der  Associationsreihen.  In  der  Phantasiethätigkeit  ist 
dagegen  in  allen  Fällen,  mag  bei  derselben  auch  noch  so  sehr  die  regu- 
iirende  Wirksamkeit  des  Willens  zurücktreten,  eine  Verbindung  der  Vor- 
stellungen nach  einem  bestimmten  Plane  nachzuweisen.  Diese  Verbindung 
trägt  durchaus  den  Charakter  der  apperceptiven  Verbindungen  an 
sich.  Jede  Phantasiethätigkeit  beginnt  mit  irgend  einer  Gesammtvorstel- 
long,  weldie  zunächst  nur  in  unbestimmten  Umrissen  vor  dem  Bewusst- 
sein steht ;  dann  treten  die  einzelnen  Theile  successiv  klarer  hervor,  und 
es  entwickelt  sich  so  das  Phantasieerzeugniss ,  indem  sich  die  ursprüng- 
liche Vorstellung  in  ihre  Bestandtheile  gliedert.  Was  diese  Thätigkeit 
von  dem  logischen  Gedankenprocess  unterscheidet,  ist  einerseits  die  sinn- 
liche Lebendigkeit  und  Anschaulichkeit  der  Vorstellungen,  anderseits  das 
Fehlen  der  begrifflichen  Elemente  und  ihrer  sprachlichen  Symbole,  an 
deren  Stelle  eben  die  sinnlichen  Einzelvorstellungen  an  dem  Vorgange 
Theil  nehmen.  Die  Phantasiethätigkeit  ist  also  kurz  gesagt  ein  Denken 
in  Bildern.  Sie  ist  in  der  allgemeinen  wie  in  der  Individuellen  Ent- 
wicklung des  Geistes  zweifellos  die  ursprüngliche  Form  des  Denkens, 
welche  sich  allmälig  erst  in  Folge  jener  an  die  Bildung  der  Sprache  ge- 
knüpften psychologischen  Vorgänge,  die  wir  früher  theilweise  berührt 
haben  ^) ,  in  die  logische  Gedankenform  umwandelt.  Gleichwohl  bleibt 
neben  dieser  auch  das  anschauliche  Wirken  der  Phantasie  bestehen,  und 
es  bereitet  in  nicht  seltenen  Fällen  die  logische  Gedankenthätigkeit  vor, 
indem  es  die  allgemeineren  Verknüpfungen  der  letzteren  in  concreterer 
Gestalt  vorausnimmt.  Darum  kann  man  mit  Becht  sagen,  dass  auch  an 
wissenschaftlichen  Schöpfungen  die  Phantasie  ihren  Antheil  habe.  Die 
künstlerische  Thätigkeit  aber  hat  ihre  hohe  Bedeutung  darin,  dass  bei  ihr 
die  intellectuellen  Functionen  durchaus  in  der  Form  der  Phantasiethätig- 
keit sich  vollziehen. 

^  Wir  können  eine  doppelte  Wirksamkeit  der  Phantasie  unterscheiden, 
eine  passive  und  eine  active.  Im  wesentlichen  entspricht  diese  Gegen- 
überstellung derjenigen  der  passiven  und  activen  Apperception.  Passiv 
ist  unsere  Phantasie,  wenn  wir  uns  dem  Spiel  der  Vorstellungen  über- 
lassen, die  von  irgend  einer  Gesammtvorstellung  in  uns  angeregt  werden ; 
activ  ist  sie,  wenn  unser  Wille  zwischen  den  bei  einer  solchen  Zerlegung 
sich  darbietenden  Vorstellungen  auswählt  und  auf  diese  Weise  planmässig 
das  Einzelne  zu  einem  Ganzen  zusammenfügt.     Auch  diese  beiden  Bich- 


i)  Vgl.  S.  296 f.    Siehe  ausserdem  Cap.  XXII. 

WcHDT^  Grundift^e.  II.    2.  Atifl.  21 
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tungen  der  Phantasie  bilden  aber  keineswegs  Gegensätxe ;  vielmehr  bietet 
die  passive  der  activen  Phantasie  das  Material  dar,  aus  welchem  diese 
ihre  Erzeugnisse  formt. 

Die  passive  Phantasie  ist  fast  fortwährend  in  uns  wirksam.  Insbe- 
sondere ist  eine  bevorstehende  Handlung  oder  die  Zukunft  Oberhaupt  ein 
sehr  häufiges  Object  der  PhantasiethUtigkeit.  Zunächst  steht  die  zukünf- 
tige Handlung  in  ihren  allgemeinen  Umrissen  vor  uns,  dann  zerfliesst  sie 
in  ihre  einzelnen  Acte.  Ebenso  können  wir  aber  in  die  vergangene  Zeit, 
in  Ereignisse,  die  wir  selber  erlebt  haben,  oder  über  die  uns  berichtet 
wird,  oder  selbst  in  ein  ganz  imaginäres  Geschehen  uns  hineinphantasiren. 
Noch  passiver  als  in  diesen  Fällen  erscheint  endlich  die  Wirksamkeit  der 
Phantasie,  wenn  man  irgend  eine  zufällig  aufgegriffene  Vorstellung  im 
Bewusstsein  festhält ,  um  sie  kaleidoskopartig  in  allerlei  phantastische 
Gestaltungen  sich  entfalten  zu  lassen,  wie  solches  sehr  anschaulich  Goethe 
nach  seinen  Selbstbeobachtungen  schildert^).  Die  passive  Phantasie  in 
allen  diesen  Formen  wirkt  um  so  lebhafter  und  unwiderstehlicher,  je 
mehr  das  logische  Denken  zurücktritt,  daher  vor  allem  beim  Naturmenschen 
und  beim  Kinde.  Leicht  verbindet  sie  sich  dann  mit  entsprechenden 
äusseren  Handlungen,  Sprachäusserungen  und  pantomimischen  Bewegungen, 
und  oft  werden  beliebige  äussere  Objecto  benutzt,  um,  nachdem  sie  selbst 
durch  Assimilation  phantastisch  umgestaltet  sind,  den  Verlauf  der  übrigen 
Phantasievorstellungen  an  sie  anzuknüpfen.  So  benutzt  das  Kind  seine 
Puppe,  die  Bilder  seines  Bilderbuches  und  andere  Spielsachen,  nicbi 
selten  aber  auch  beliebige  Objecto,  die  ihm  zur  Hand  sind.  Tische  und 
Stühle,  Stöcke  und  Steine.  Der  Erzieher  hat  nicht  zu  tibersehen,  dass 
alle  aotive  Phantasiethätigkeit  aus  dieser  passiven  sich  entwickeln  muss, 
und  dass  daher  vor  allem  das  Spiel,  dies  hauptsächlichste  Erziehung^nittel 
der  Phantasie,  nicht  müssig  beschäftigen  sondern  das  eigene  Handeln  des 
Kindes  herausfordern  und  üben  soll.  Auch  sind  die  Gefahren  nicht  lu 
unterschätzen,  welche  ein  Ueberwuchem  der  passiven  Phantasiethätigkeit 
für  das  Kind  und  oft  noch  für  den  Erwachsenen  mit  sich  bringt. 

Die  active  Phantasiethätigkeit  liegt  jeder  Art  künstlerischer  SchOpfunjf 
zu  Grunde,  und  in  gewissem  Grade  ist  sie  an  allen  andern  schöpferischen 
Erzeugnissen  des  menschlichen  Geistes  betheiligt,  an  den  Erfindungen  der 
Technik  so  gut  wie  an  den  Entdeckungen  der  Wissenschaft.  Bei  keiner 
dieser  Schöpfungen  aber  setzt  sich  das  Ganze  mosaikartig  aus  seinen  TheiJen 
zusammen,  sondern  das  Ganze  steht  zuerst  im  Bewusstsein :  es  bildet  die 
Idee  des  Kunstwerks,   die  oft  blitzartig  aufleuchtende  Gonoeption  einer 


i)  GoETH£,   Sämmtl.  Werke.    Ausg.  letzter  Hand.    Bd.  50,  S.  SS.     Vgl.  «ttcfa  den 
Schluss  des  neunten  Capitels  der  Wahlverwandtschaften,  Bd.  47,  8.  tOi. 
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intellectuellen  Schöpfung;  cUinn  erst  gliedert  sich  dieses  Ganze  in  seine 
einzelnen  Bestandtheile,  wobei  freilich  manches  aufgenommen  wird  was 
ursprtlnglich  nicht  geplant  war,  oder  wohl  sogar  die  Idee  selbst  wesent- 
liche Umgestaltungen  erfährt.  Nichts  kann  verkehrter  sein  als  die  Meinung, 
die  ursprüngliche  Idee  des  Kunstwerkes  müsse  in  der  Form  eines  logi- 
schen Denkactes  in  der  Seele  des  Künstlers  liegen.  Die  ästhetische  Ana- 
lyse mag  es  gelegentlich  versuchen  eine  solche  Uebertragung  in  die  logi- 
sche Gedankenform  nachträglich  vorzunehmen.  Aber  wo  das  Kunstwerk 
selbst  diesen  Ursprung  nimmt;  da  setzt  es  sich  in  Widerspruch  mit  den 
eigensten  Gesetzen  der  Phantasiethätigkeit.  Der  wahre  Künstler  wird 
nie  darüber  Auskunft  geben  können,  welchen  Zweck  er  bei  einer  be- 
stimmten Schöpfung  im  Auge  hatte :  wie  die  Ausführung  seiner  Idee  den 
Gedanken  nur  in  anschaulichen  Bildern  darstellt,  so  lag  die  Idee  selbst 
nur  in  der  Form  der  Anschauung  in  ihm.  Der  symbolisirenden  Kunst 
und  der  lehrhaften  Poesie  mag  darum  immerhin  ihr  Werth  bleiben;  aber 
sie  sind  so  wenig  wie  die  Erzeugnisse  des  Kunstgewerbes  reine  Kunst- 
schöpfungen^  sondern  intellectuelle  Erzeugnisse  in  künstlerischer  Form. 

Als  Yerstandesanlage  bezeichnen  wir  schliesslich  die  Disposition 
des  Bewusstseins  hinsichtlich  der  Processe  des  logischen  Denkens  oder 
jener  apperceptiven  Verbindungen,  hei  denen  die  Vorstellungen  die  Be- 
deutung von  Begriffen  besitzen.  Wie  wir  die  Phantasiethätigkeit  ein  Denken 
in  Bildern  genannt  haben ,  so  könnte  man  daher  die  Verstandesthätigkeit 
füglich  auch  als  ein  Phantasiren  in  Begriffen  bezeichnen.  Der  Unterschied 
beider  Functionen  liegt  eben  wesentlich  darin,  dass  die  eine  die  Einzel- 
vorstellungen als  solche  verkettet,  so  dass  sich  in  diesen  die  sinnliche 
Lebendigkeit  der  wirklichen  Welt  spiegelt,  während  bei  der  andern  die 
einzelne  Vorstellung  nur  als  Repräsentantin  eines  Begriffs  gilt,  daher  sie 
in  dem  Hasse  an  Anschaulichkeit  verliert,  als  sie  in  mannigfaltige  Be- 
ziehungen zu  andern  Begnffen  tritt,  bis  schliesslich  bei  den  abstracten 
Objecten  des  Denkens  die  im  Bewusstsein  vorhandene  Vorstellung  nur 
noch  als  willkürliches  Zeichen  für  jene  Beziehungen  Geltung  besitzt. 
Dieser  äussere  Unterschied  ist  natürlich  nur  der  Reflex  der  tiefer  liegenden 
Verschiedenheiten  beider  Formen  des  Denkens.  Die  Zwecke,  die  wir  bei 
ihren  vollkommeneren  Erzeugnissen,  der  künstlerischen  und  der  wissen- 
schaftlichen Leistung,  voraussetzen,  weisen  deutlich  auf  diese  Verschieden- 
heiten zurück.  Von  dem  Kunstwerk  verlangen  wir,  dass  es  uns  in 
einzelnen  Gestaltungen  und  Erlebnissen,  welche  den  vollkommeneren  Er- 
scheinungen der  Wirklichkeit  gleichen,  in  sich  abgeschlossene  Bilder  dieser 
Wirklichkeit  vorführe,  welche  uns  den  Inhalt  des  Geschauten  unmittelbar 

mit  erleben   lassen.     Von    der  wissenschaftlichen   Leistung  fordern  wir, 

21» 
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dass  sie  gewisse  allgemeingültige  Beziehungen  des  Wirklichen  feststelle« 
welche  sich  in  der  einzelnen  Erscheinung  bewähren.  Demgemttss  ist  auch 
für  das  gewöhnliche  Denken  die  Grenze  zwischen  Phantasie-  und  Ver- 
standesthätigkeit  so  zu  ziehen,  dass  die  letztere  beginnt,  sobald  die  Vor- 
stellungen begrifiltche  Bedeutung  gewinnen.  Was  wir  als  Denken  zu  be- 
zeichnen pflegen,  das  ist  bald  Phantasie-  bald  Verstandestbatigkett ,  und 
in  dem  normalen  Verlauf  unserer  Vorstellungen  greifen  diese  beiden  Func- 
tionen so  innig  in  einander  ein,  dass  selten  nur  in  der  einen  oder  nur 
in  der  andern  Form  eine  Gedankenreihe  ablaufen  wird. 

• 

GedSchtniss,  Phantasie  und  Verstand  pflegen  mit  Rücksicht  auf  die  Rich- 
tungen und  Grade,  in  denen  sie  ausgebildet  sind,  noch  mit  verschiedenen  Attri- 
buten belegt  zu  werden.  So  nennt  man  das  GedUchtniss  umfassend»  wenn 
es  viele  und  verschiedenartige  Vorstellungen  bereit  hUlt,  treu,  wenn  es  die 
früheren  Vorstellungen  genau  reproducirt,  und  wenn  die  Dispositionen  lange 
Zeit  festgehalten  werden,  leicht,  wenn  es  nur  einer  kurzen  Einwirkung  der 
Eindrücke  bedarf,  um  eine  Wiedererweckung  derselben  möglich  zu  machen 
Ausserdem  pflegt  man  das  mechanische  und  das  logische  Ge dächt ni$< 
zu  unterscheiden.  Unter  dem  ersteren  versteht  man  das  Festhalten  der  Asso- 
ciationen, unter  dem  letzteren  dasjenige  der  apperceptiven  Verbindungen  der 
Vorstellungen.  Es  geht  hieraus  schon  her\'or,  dass  das  logische  Gedächtniss 
nur  noch  theilweise  der  eigentlichen  Gedächtnissfunction  zuföUt,  und  dass  e< 
zu  einem  andern  Theil  in  das  Gebiet  der  Phantasie-  und  VerstandesthStigkeit 
hinüberreicht.  Schon  der  Umstand,  dass  wir  eine  Gedankenverbindung,  die 
vermittelst  ihrer  logischen  Beziehungen  festgehalten  wird,  in  der  Regel  in  ver- 
änderter Anordnung  reproduciren,  weist  auf  eine  derartige  Betheiligung  hin.  Im 
Gedlichtniss  festgehalten  wird  dabei  zun'achst  nur  eine  Gesammtvorstellung :  dir 
Art  ihrer  Zerlegung  bleibt  unserer  Phantasie-  und  VerstandesthUtigkcil  über- 
lassen, im  Verlauf  einer  solchen  Zerlegung  bilden  aber  dann  ausserdem  die 
einzeln  appercipirten  Vorstellungen  Associationshülfen  für  andere,  die  früher 
4nit  ihnen  verbunden  gewesen  sind.  Wegen  dieses  Ausgehens  von  Gesammt- 
vorstellungen  ist  das  logische  Gedächtniss  weit  umfassender  als  das  mechanische, 
welches  immer  nur  von  einer  Vorstellung  zur  andern  mittelst  der  Association 
fortschreitet,  darum  aber  auch  leicht  in  Verwirrung  gerüth,  sobald  nur  ao 
einer  Stelle  die  Associationsreihe  unterbrochen  wird.  Das  mechanische  Ge- 
dächtniss  ist  bekanntlich  in  der  Kindheit  am  kr&fUgsten ;  dies  gilt  aber  nicht 
von  dem  logischen  Gedttchtniss,  welches  im  Gegentheil  erst  bei  gereiftem  Be- 
wusstsein  seine  grösste  Leistungsfähigkeit  erreicht.  Ferner  spielen  die  Asso- 
ciationsformen  bei  den  verschiedenen  Anlagen  des  Gedächtnisses,  speciell  des 
mechanischen,  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Insbesondere  gibt  es  Menschen 
mit  vorwiegendem  zeitlichem  und  andere  mit  vorwiegendem  räumlichem  Ge- 
dächtniss.  Den  ersteren  vergegenwärtigen  sich  die  Vorstellungen  in  der  zeit- 
lichen Reihenfolge,  in  welcher  sie  einwirkten,  den  letzteren  in  der  Fonn  einer 
räumlichen  Goexistenz  von  Objecten  oder  Worten.  Ein  Prediger  mit  räumlichem 
Gedächtniss  z.  B.  behält  vielleicht  jede  Seite  und  Zeile  seiner  memorirteo  Pre* 
digt  im  Gedächtniss  und  liest  sie  in  Gedanken  vor  seinen  Zuhörern;  er  kann 
nicht  anders  als  in  dieser  räumlichen  Form  memoriren,    welche  hingegen  dem- 
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jenigen,  dessen  Gedächtniss  die  vorwiegende  Disposition  zu  zeitlicher  Succession 
besitzt,   völlig  unmöglich  wird. 

Nicht  minder  gross  sind  die  Unterschiede  des  Gedächtnisses  hinsichtlich 
der  Intensität  und  Deutlichkeit  der  Erinnerungsbilder.  Bei  den  meisten  Menschen 
werden  die  Gesichtsvorstellungen  am  vollkommensten  reproducirt ;  ihnen  können 
sich  die  Schallvorstellungen  nähern,  während  bei  dem  Gefühls-,  dem  Geruchs- 
und Geschmackssinn  in  der  Regel,  wie  es  scheint,  eine  Wiedererneuerung  qua- 
litativ bestimmter  Empfindungen,  wie  des  Warmen,  Sauren,  Bittern,  völlig  un- 
möglich ist.  Zuweilen  tritt  hier  eine  Bewegungsempfindu^g ,  die  mit  der 
betrefTenden  Sinnesempfindung  complicirt  zu  sein  pflegt,  an  Stelle  der  letzteren, 
so  namentlich  bei  den  mit  mimischen  Reflexen  verbundenen  Geschmacksempfin- 
dungen. Die  Erinnerungsbilder  des  Gesichtssinns  erscheinen  bei  vielen  erwach- 
senen Personen  als  völlig  farblose,  auch  in  den  Gontouren  undeutliche  Zeich- 
nungen ;  bei  andern  sind  zwar  die  Gontouren  deutlich,  aber  die  Farben  werden 
nicht  reproducirt;  bei  noch  andern  sind  zwar  die  Erinnerungsbilder  farbig,  aber 
viel  blasser  als  die  unmittelbaren  Sinnesvorstellungen.  Der  Fall,  dass  diesen 
die  Pbantasiebilder  in  Intensität  der  Farbe  und  Deutlichkeit  der  Zeichnung  nahe 
kommen,  ist,  wenigstens  bei  erwachsenen  Menschen,  äusserst  selten;  doch 
zeigen  gerade  bei  solchen,  deren  Erinnerungsbilder  sonst  sehr  blass  sind,  die 
letzteren  dann  manchmal  eine  bedeutend  grössere  Lebhaftigkeit,  wenn  die  Sinnes- 
eindrücke, auf  die  sie  sich  beziehen,  unmittelbar  vorangegangen  sind  ^j .  Viel 
lebhafter  sind  die  Erinnerungsbilder  in  der  Jugend,  und  es  scheint  ihnen  hier 
fast  niemals  die  Farbe  zu  fehlen.  In  reiferem  Alter  bewahren  sie,  wie  es 
scheint,  uai  so  mehr  ihre  ursprüngliche  Frische,  je  mehr  dem  Bewusstsein  der 
Verkehr  mit  äusseren  Naturobjecten  geläufig  ist,  während  sie  bei  Gelehrten, 
die  sich  fast  ausschliesslich  mit  abstracten  Gegenständen  beschäftigen,  zuweilen 
so  blass  und  undeutlich  werden,  dass  die  Individuen  selbst  an  dem  thatsäch- 
iichen  Vorhandensein  von  Empfindungen  zweifeln  können  2).  Ausser  in  ihrer 
Intensität  und  Deutlichkeit  pflegen  sich  übrigens  die  Erinnerungsbilder  noch  in 
einigen  andern  Beziehungen  von  den  unmittelbaren  Sinneseindrücken  zu  unter- 
scheiden. So  werden  entfernte  Gesichtsobjecte  fast  immer  verkleinert  vor- 
gestellt, was  damit  zu^mmenhängen  dürfte,  dass  wir  uns  dieselben  näher 
denken,  als  wir  sie  in  der  Wirklichkeit  zu  sehen  pflegen.  Ferner  hat  schon 
Fechner  bemerkt,  dass  man  sich  in  dem  unsichtbaren  Theil  des  äusseren  Ge- 
sichtsraumes, also  hinter  dem  Rücken^  die  Erinnerungsbilder  schwieriger  denken 
kann  als  vor  dem  Auge ;  manchen  Beobachtern  scheint  ersteres  sogar  ganz  un- 
möglich zu  sein^). 

Als  individuelle  Eigenthümlichkeiten,  die  bereits  dem  pathologischen  Ge- 
biet angehören  oder  wenigstens  in  dasselbe  übergehen,  sind  endlich  die  mannig- 
fachen Störungen  des  Gedächtnisses  zu  betrachten,  welche  zu  jeder 
Lebenszeit  sich  einstellen  können,  in  höherem  Alter  aber  ziemlich  regelmässig 
eintreten.  Sie  äussern  sich  vorzugsweise  im  Gebiet  der  Sprachvorstellungen 
und  sind,  wenn  sie  bedeutende  Grade  erreichen,  stets  mit  nachweisbaren  cen- 


4)  Fbcrnbb,  Psychophysik,  II,  S.  468  f.  Die  Reproductionen  unmittelbar  voraoge- 
gaogener  Sinneseindrücke  werden  von  Fechner  als  Erinnerungsnachbilder  be- 
zeichnet. Uebrigens  ist  bei  vielen  Personen  kein  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den 
sonstigen  Erinnerungsbildern  zu  bemerken. 

2)  Fr.  Galtoh,  Mind,  July  1880,  p.  804  f. 

8)  Fecrnee  a.  a.  0.  S.  479. 
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tralen  Veränderungen  verbunden.  Wegen  dieser  Beziehung  zu  den  physio* 
logischen  Sprachcentren  wurden  die  hauptsSchlichsten  hierher  gehörigen  Er- 
scheinungen schon  im  ersten  Abschnitt  besprochen^). 

Bei  der  Phantasiebegabung  und  Verstandesanlage  lassen  sich  ebenfalls  je  zwei 
Hauptrichtungen  unterscheiden.  Bald  hat  die  individuelle  Phantasie  in  hohem 
Grade  die  Eigenschaft  den  Vorstellungen,  die  sie  dem  Bewusstsein  vorfuhrt, 
lebendige  Anschaulichkeit  zu  verleihen,  bald  ist  sie  mehr  dazu  angelegt  mannig- 
fache Combinationßn  der  Vorstellungen  auszuführen :  das  erste  wollen  wir  al5 
die  anschauliche,  das  zweite  als  die  c o m b i n i r e n d e  Phantasie  bezeichnen. 
Eine  hochgradige  Ausbildung  in  beiden  Richtungen  ist  selten,  denn  je  grösser 
die  sinnliche  Stärke  der  einzelnen  Phantasievorstellungen  ist,  um  so  schwerer 
wird  es  der  Apperception  rasch  zwischen  denselben  zu  wechseln.  Die  indivi- 
duelle Verstandesanlage  dagegen  unterscheidet  sich  hauptsächlich  nach  der  vor- 
wiegenden Richtung,  welche  die  apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen 
innehalten.  Der  inductive  Verstand  ist  geneigt,  die  einzelnen  Thatsachen. 
welche  die  Objecto  unserer  Vorstellungen  bilden,  zu  begrifflichen  Formen  zu 
verbinden;  der  deductive  Verstand  dagegen  ist  in  höherem  Grade  geneiet 
den  durch  das  Denken  erzeugten  begrifflichen  Formen  das  Einzelne  unter- 
zuordnen :  jener  liebt  es  daher  Erfahrungen  zu  sammeln  und  aus  ihnen  begriff- 
liche Generalisationen  zu  entwickeln,  dieser  sucht  aus  allgemeinen  Begriffen 
und  Regeln  Folgerungen  zu  ziehen  oder  ein  aligemeines  Princip  in  seine  ein- 
zelnen Fülle  und  Anwendungen  zu  zerlegen. 

Die  wichtigsten  Unterschiede  der  geistigen  Richtung  entspringen  nun  au< 
der  Verbindung  bestimmter  Eigenschaften  der  Phantasie  mit  bestimmten  An- 
lagen des  Verstandes.  Die  hieraus  resultirende  geistige  Disposition  pflegt  man 
das  Talent  zu  neimen.  Da  jede  der  beiden  vorhin  unterschiedenen  Rich- 
tungen der  Phantasie  mit  jeder  der  beiden  Richtungen  des  Verstandes  sich  ver- 
binden kann,  so  lassen  sich  füglich  vier  Haupt  formen  des  Talente*« 
unterscheiden.  Die  inductive  Anlage  in  Verbindung  mit  der  anschaulichen 
Phantasie  bildet  das  beobachtend e  Talent  des  beobachtenden  Naturforschern, 
des  praktischen  Psychologen  und  Pädagogen  und  überhaupt  des  Mannes  der 
praktischen  Lebenserfahrung ;  es  begründet  die  Fähigkeit  des  Dichters,  des  bil- 
denden und  darstellenden  Künstlers  seinen  Gestalten  Lebenswahrheit  zu  ver- 
leihen. Die  inductive  Anlage  im  Verein  mit  der  combinirenden  Phantasie  bildet 
das  erfinderische  Talent.  Es  ist  dem  Entdecker  und  Erfinder  in  der  Technik. 
Industrie  und  Wissenschaft  eigen ;  es  begründet  beim  Dichter  und  Kunstler  die 
Fähigkeit  der  Gompositlon,  der  zweckmässigen  Verbindung  und  Anordnung  der 
Theile  des  Kunstwerks.  Die  deductive  Anlage  im  Verein  mit  der  anschaulichen 
Phantasie  bildet  das  zergliedernde  Talent  des  systematischen  Naturfor$oher^ 
und  Geometers ;  bei  dem  morphologischen  Systematiker,  einem  LiNxfi  und 
CuviBR,  wiegt  die  anschauliche,  bei  dem  Geometer,  einem  Gauss  und  SrErvE». 
die  zergliedernde  Seite  dieses  Talentes  vor.  Aus  der  deductiven  Anlage  im 
Verein  mit  der  combinirenden  Phantasie  entspringt  endlich  das  speculative 
Talent   des  Philosophen  und   des   Mathematikers,    mit  einem  Uebergewichl  der 


0  Gap.  IV  und  V,  I,  S.  U7,  S28.  Eine  eingehende  Uebersieht  der  allgemeineo 
Gedächtnissstörungen,  gestutzt  auf  zahlreiche  grossentheils  der  medicinischen  Literatur 
angehörige  Fälle,  gibt  Ribot,  ilevue  philos.    Acut  1SS0,  p.  i9i. 
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comhinirenden  Phantasie  bei  dem  ersteren^  des  deductiven  Verstandes  bei  dem 
letzteren.  Natürlich  finden  sich  alle  diese  Formen  des  Talentes  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  stets  vereinigt.  Hervorragende  Talente  sind  aber  bekannter- 
massen  meistens  einseitig;  insbesondere  sind  solche  Talente  selten  verbunden, 
die  eine  entgegengesetzte  Richtung  sowohl  der  Phantasie  wie  des  Verstandes 
voraussetzen,  also  das  beobachtende  und  das  speculative,  das  erfinderische  und 
das  zergliedenide  Talent. 


Achtzehntes  Capitel. 

Oemflthsbewegnngen. 

* 

1.  Affecte  und  Triebe. 

Die  ursprüngliche  und  in  dem  Wort  zunächst  angedeutete  Bedeutung 
des  Begriffs  der  GemUthsbewegung  weist  auf  Veränderungen  hin,  die  durch 
lebhafte  Gefühle  in  dem  Verlauf  unserer  Vorstellungen  hervorgebracht 
werden.  Da  unser  Inneres  in  Wirklichkeit  immer  in  Veränderung  ist,  so 
kann  die  besondere  Hervorhebung  der  Bewegung  hier  nur  in  der  auf- 
fallenden Stärke  derselben  ihre  Quelle  haben.  Regelmässig  haben  aber 
weiterhin  derartige  durch  Gefühle  verursachte  Störungen  in  dem  Verlauf 
unserer  Vorstellungen  den  Erfolg,  dass  sie  die  Intensität  des  Gefühls  er- 
heblich verstärken ,  so  dass  nun  dieses  gleichzeitig  als  die  Ursache  und 
als  die  Wirkung  der  eintretenden  Bewegung  in  unserm  Bewusstsein  er- 
scheinen kann.  In  der  That  hat  dieser  Umstand  zu  zwei  entgegengesetzten 
Ansichten  über  die  Natur  der  Gemüthsbewegungen  Anlass  gegeben:  nach 
der  einen  sind  dieselben  starke  Gefühle,  deren  blosse  Folgeerscheinungen 
die  Veränderungen  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  sind ;  nach  der  andern 
dagegen  sind  sie  solche  Gefühle,  die  aus  dem  Vorstellungsverlauf  selbst 
hervorgehen  ^) .  Jede  dieser  Auffassungen  greift  nur  einen  Theil  des  wirk- 
lichen Vorgangs  heraus :  die  erste  bezeichnet  mit  Recht  ein  Gefühl  als  die 
primäre  Ursache   der  ganzen  GemUthsbewegung,    ebenso  Recht  hat  aber 

4)  Die  erste  dieser  Ansichten  ist  die  vorherrschende ;  in  der  Regel  werden  bei 
ihr  intellectuelle  und  ethische  Momente  in  unstatthafter  Weise  eingemengt :  so  noch  in 
Kart's  sonst  vortrefflicher  Darstellung.  (Anthropologie,  §  78  f.  Ausgabe  von  Schubert, 
Bd.  7,  S.  471.)  Die  zweite  Ansicht  ist  von  Hbbbart  ausgeführt  worden;  doch  sind  ihm 
manche  Psychologen  seiner  Richtung,  wie  namentlich  Drobiscb  (Emp.  Psychologie,  S.  205), 
hier  nicht  in  allen  Punkten  gefolgt. 
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die  zweite  darin,  dass  sie  auch  nach  der  Geftthlsseite  hin  als  eine  wesent- 
liche Bedingung  der  Gemüthsbewegung  die  Veränderungen  in  der  Ver- 
bindung der  Vorstellungen  betrachtet.  Zudem  sind  es  diese  letzteren, 
auf  deren  verschiedenes  Verhalten  die  Unterscheidung  der  beiden  Haupt- 
classen  der  Gemüthsbewegung,  der^^Afiecte  und  der  Triebe,  zurUckgefOhrt 
werden  kann.  Bei  den  Afiecten  bleibt  die  Veränderung  eine  innere, 
auf  die  Vorstellungen  beschränkte,  bei  den  Trieben  fuhrt  die  Bewegung 
der  Vorstellungen  zu  äussern  Bewegungen,  als  deren  Motive  die  Vor- 
stellungen mit  den  sie  begleitenden  Gefühlen  erscheinen. 

• 

Hiernach  sind  die  Affecte  theils  unmittelbare  Wirkungen  der  Grefühle 
auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  theils  Bttckwirkungen  dieses  Verlaufs  auf 
das  Gefühl.  Jedes  heftige  Gefühl  führt  leicht  zum  Affecte,  mit  dem  es 
dann  in  ein  untrennbares  Ganze  zusammenfliesst,  daher  man  auch  heftige 
Gefühle  in  der  Begel  schlechthin  Affecte  nennt.  Die  häufigste  Aeusserung 
des  Affectes  besteht  in  der  plötzlichen  Hemmung  des  Ablaufs  der  Voi^ 
Stellungen.  Jedes  starke  Gefühl,  welches  sich  schnell  in  uns  erzeugt, 
pflegt  diese  Wirkung  zu  haben,  ein  heftiger  sinnlicher  Schmerz  ebenso- 
wohl wie  die  von  einer  unerwarteten  Vorstellung  herrührende  lieber- 
raschung.  Eine  ihm  eigene  qualitative  Färbung  hat  daher  der  Affect 
überhaupt  nicht;  diese  gehört  ganz  dem  Gefühl  an,  von  welchem  er  aus* 
geht.  In  dem  ersten  Stadium  starker  Affecte  kommt  dieselbe  noch  wenig 
zur  Geltung.  Schreck,  Erstaunen,  heftige  Freude,  Zorn  stimmen  sunäcfast 
sämmtlich  darin  überein,  dass  alle  andern  Vorstellungen  vor  der  einen 
zurücktreten,  welche  als  Trägerin  des  Gefühls  ganz  und  gar  das  Gemflth 
ausfüllt.  Erst  in  dem  weiteren  Verlauf  trennen  sich  die  einzelnen  Zu- 
stände deutlicher.  Entweder  kann  jene  erste  Hemmung  einem  plöti- 
liehen,  die  Apperception  überwältigenden  Herandrängen  einer  grossen  Zahl 
von  Vorstellungen  Platz  machen,  die  mit  dem  affecterzeugenden  Eindruck 
verwandt  sind.  Oder  es  kann  die  Aufmerksamkeit  in  denjenigen  Vor- 
stellungen festgebannt  bleiben,  aus  welchen  zuerst  der  Affect  entsprang. 
Jene  überströmenden  Affecte  sind  hauptsächlich  bei  den  freudigen  Er- 
regungen des  Bewusstselns  zu  finden.  Erfüllte  Hoffnung  oder  unerwar- 
tetes Glück  lassen  uns  in  den  mannigfachsten  Phantasiebildem  der  Zukunft 
schwelgen,  die,  wenn  der  Affect  steigt,  von  allen  Seiten  sich  zudrängen. 
Beim  höchsten  Grad  der  freuäigen  Affecte,  also  namentlich  im  Anfang 
derselben,  kann  freilich  dieser  Zufluss  so  mächtig  werden,  dass  dadurch 
die  Wirkung  der  anfänglichen  Hemmung  noch  längere  Zeit  fortdauert. 
Der  gewöhnliche  Verlauf  einer  heftigen  Freude  besteht  daher  in  einer 
plötzlichen,  dem  Schreck  verwandten  Bestürzung,  die  allmälig  erst  dem 
raschen  Wechsel  heiterer  Phantasiebilder  weicht.    In  anderer  Weise  pflegt 
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sich  bei  dem  plötzlichen  Unlustaffect  die  erste  hemmende  Wirkung  zu 
lösen.  Hier  behalten  die  nächsten  affeoterzeugenden  Vorstellungen  ganz 
und  gar  ihre  Macht  ttber  das  Bewusstsein,  das  sich  allmttlig  zu  sammeln 
beginnt.  Es  folgt  so  ein  Stadium,  in  welchem  die  A^perception  voll- 
ständig von  einer  bestimmten  Vorstellung  und  dem  an  dieselbe  gebun- 
denen Gefühle  beherrscht  wird.  Während  daher  der  Affect  der  Freude 
allmälig  in  dem  raschen  Wogen  der  Vorstellungen  und  Gefühle  sich  löst, 
finden  Schmerz,  Wuth,  Zorn  ihr  Gleichgewicht  in  der  energischen  Selbst- 
erhaltung  des  Bewusstseins  gegen  die  Macht  der  Eindrücke.  Mit  beiden 
Vorgängen  ist  eine  Verminderung  in  der  Stärke  der  Affecte  verbunden, 
wodurch  diese  allmälig  Stimmungen  Platz  machen,  die  als  ihre  Nachwir- 
kungen eine  kürzere  oder  längere  Zeit  noch  bestehen  bleiben.  Besonders 
j^ewisse  Unlustaffecte  haben  eine  grosse  Neigung  in  dauernde  Stimmungen 
überzugehen,  woran  freilich  der.  Umstand  mitbetheiligt  zu  sein  pflegt, 
dass  der  äussere  Eindruck,  der  den  Affect  herbeiführt,  selbst  Nachwir- 
kungen hat,  die  sich  fortdauernd  in  Gefühlen  geltend  machen.  So  löst 
sich  der  heftige  Schmerz  über  den  Verlust  einer  geliebten  Person  in  eine 
Trauer  auf,  die  um  so  länger  dauert,  je  fühlbarer  die  Lücke  ist,  die  der 
Verlorene  in  unserm  Leben  zurückgelassen.  Wird  die  Ursache  der  Störung 
in  dem  Gleichgewicht  unseres  Gemüthes  nicht  durch  ein  plötzliches  Er- 
eigniss  bezeichnet,  so  kann  sich  aber  auch  eine  Gemüthsstimmung  ohne 
vorausgegangenen  Affect  allmälig  entwickeln.  Doch  verräth  sich  darin  in 
der  Regel  ein  krankhaft  gestörter  Zustand,  der  zu  Dauer  und  Steigerung 
Neigung  hat,  daher  es  hier  auch  wohl  vorkommt,  dass,  entgegengesetzt 
dem  gewöhnlichen  Verlauf,  die  Stimmung  zum  Affecte  heranwächst. 

Alle  Affecte  ziehen  bedeutende  körperliche  Rückwirkungen  nach 
sich.  Die  Schilderung  derselben  wird  uns  bei  den  Ausdrucksbewegungen 
(Cap.  XXII)  beschäftigen,  deren  wichtigste  Quelle  der  Affect  ist.  Im  all- 
gemeinen lassen  sich  aber  in  dieser  Beziehung  deutlich  zwei  entgegen- 
gesetzte Zustände  unterscheiden :  geisteigerte  und  verminderte  Muskel- 
spannungen. Jene  sind  in  den  Momenten  zu  finden,  wo  sich  die  Span- 
nung der  Apperception  den  affecterregenden  Eindrücken  adaptirt  hat.  Ein 
Nachlass  der  willkürlichen  Innervation  macht  sich  dagegen  fühlbar,  wo 
solche  Anpassung  entweder  noch  nicht  eintrat  oder  schon  wieder  aufge- 
hört hat.  Kant  unterschied  nach  dieser  Erscheinungsweise  die  Affecte  in 
sthenische  und  asthenische^).  Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass 
kaum  jemals  ein  Affect  während  seines  ganzen  Verlaufes  der  ersten  dieser 
Formen  zugehört.  Eine  zornige  Aufwallung  i.  B.  beginnt  mit  einer  plötz- 
lichen  Erschlaffung.     Der  Zorn  »übermannta  den  Menschen;   dann   erst 


4)  Kakt,  Anthropologie.    Ausgabe  von  Scrubeet.    Werke  Bd.  7,  S.  S.  175. 


330  Gemttthsbewegungen. 

fi^ewinnt  der  Affect,  indem  die  Spannung  wächst,  seinen  sthenischen 
Charakter,  um  schliesslich,  wenn  der  Sturm  ausgetobt  hat,  eine  tiefe 
Erschöpfung  zurückzulassen.  Nur  die  asthenischen  Affecte,  wie  Schreck, 
Angst,  Gram,  bewahren  während  ihrer  ganzen  Dauer  ihre  erschlaffende 
Natur.  Sehr  heftige  Affecte  sind  imm^r  von  lähmender  Wirkung.  Un> 
tehig  den  Eindruck  zu  bewältigen,  bricht  der  Mensch  unter  ihm  zusammen. 
Zu  der  Wirkung  auf  die  willkürlichen  Muskeln  gesellt  sich  eine  solche 
auf  die  Centralorgane  des  Herzens  und  der  Gef^sse,  der  Athmung,  der 
Absonderungswerkzeuge.  Mit  der  Steigerung  der  willkürlichen  Innervation 
scheint  allgemein  eine  Lähmung  der  regulatorischen  Herz-  und  Gefäss- 
nerven ,  mit  der  Lähmung  der  Muskeln  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Erregung  derselben  verbunden  zu  sein^).  Im  sthenischen  Affect  nimmt 
daher  die  Frequenz  der  Herzschläge  zu,  die  peripherischen  Gef^sse  wer- 
den weit  und  füllen  sich  mit  Blut,  so  dass  weithin  bis  in  die  kleinen 
Verzw*eigungen  der  Arterien  die  Pulse  klopfen.  Dazu  kommt  eine  stark 
vermehrte  Athmungsfrequenz,  die  sich  manchmal  bis  zu  wirklicher  Athem- 
noth  steigert.  Wenn  dagegen  ein  plötzlicher  Affect  den  Menschen  lähmi, 
dann  steht  momentan  das  Herz  still.  Bei  geringeren  Graden  des  asthe- 
nischen Affectes  werden  bloss  Herzschlag  und  Athmung  schwächer  und 
langsamer,  und  an  der  Blässe  der  Haut  verräth  sich  die  dauernde  Con- 
traction  der  kleinen  Arterien.  Starke  Affecte  können  bekanntlich  momentan 
den  Tod  herbeiführen.  Wahrscheinlich  geschieht  dies  immer  durch  die 
heftige  Alteration  der  Herz-  und  Gefässnerven.  Der  sthenische  Affect 
tödtet  durch  Apoplexie,  der  asthenische  durch 'Herzlähmung,  oder  viel- 
mehr durch  jene  Unterbrechung  der  Herzfunction,  weiche  durch  die  starke 
und  dauernde  Erregung  der  hemmenden  Herznerven  herbeigeführt  wird. 
Aber  auch  die  massigeren  Affecte  bedrohen,  wenn  sie  habituell  werden, 
das  Leben.  Die  Neigung  zu  erregten  Stimmungen  begünstigt  Herzleiden 
und  apoplektische  Disposition;  Sorge  und  Gram  beeinträchtigen  durch 
(lauernde  Beschränkung  der  Blut-  und  Luftzufuhr  die  Ernährung.  Minder 
constant  und  zum  Theil  weniger  der  Beobachtung  zugänglich  sind  die 
Rückwirkungen  der  Affecte  auf  die  Absonderungswerkzeuge.  Doch  lehrt 
hier  die  Erfahrung  im  allgemeinen,  dass  bestimmte  Absonderungsorgane 
vorzugsweise  bei  einzelnen  Affecten  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 
So  wirken  Schmerz  und  Kummer  auf  die  Thränendrüsen,  der  Zorn  auf 
die  Leber,  die  Furcht  auf  den  Darm,  die  Bangigkeit  der  Erwartung  auf 
die  Nieren-  und  Harnwege.  Bei  diesen  Wirkungen,  die  ebenfalls  in  der 
Innervation  des  verlängerten  Marks  ihre  nächste  Quelle  haben,  sind  übrigens 


4)  Ueber  die  Innervalion  des  Herzens  und  der  Gefttsse  vgl.  Cap.  V,  I,  S.  4  76 
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individuelle  Dispositionen  wohl  von  noch  grösserem  Einfluss,  als  bei  den 
Reflexen  auf  Herz  und  Athmung^]. 

Die  körperlichen  Folgen  der  Affecte  wirken  nun  ihrerseits  auf  die 
Gemttthsbewegung  selber  zurttck.  Zunächst  geschieht  dies  nach  der  all- 
gemeinen Regel,  dass  sich  verwandte  Gefühle  verstärken.  Die  heftigen 
Muskelgeftthle,  welche  die  Bewegungen  des  Zürnenden  begleiten,  erhöhen 
als  starke  Erregungen  des  Bewusstseins  den  sthenischen  Charakter  des 
Affectes;  das  Herzklopfen  und  die  Athemnoth  des  Furchtsamen  wirken  an 
und  für  sich  schon  beängstigend.  Anderseits  haben  aber  diese  körper- 
lichen Folgeznstände  auch  eine  lösende  Wirkung.  Der  Zorn  muss  sich 
austoben,  der  Schmerz  wird  durch  Thränen  gelindert.  Theilweise  beruht 
dies  wohl  darauf,  dass  die  körperlichen  Gefühle,  gerade  weil  sie  zunächst 
den  Affect  verstärken,  damit  auch  ihn  rascher  über  seinen  Höhepunkt 
hinwegführen.  Vor  allem  aber  bilden  sie  eine  Ableitung  der  übermässig 
angewachsenen  inneren  Spannung,  die,  je  weniger  sie  in  Geberden  oder 
in  Thränen  sich  äussert,  um  so  heftiger  die  Centralorgane  des  Kreislaufs 
und  der  Athmung  zu  ergreifen  pflegt  und  dadurch  unmittelbar  das  Leben 
bedrohen  kann. 

Der  Affect  kommt  in  den  verschiedensten  Graden  der  Stärke  vor. 
Wir  pflegen  zwar  nur  die  heftigeren  Gemüthsbewegungen  mit  diesem 
Namen  zu  belegen.  Aber  ganz  unbewegt  ist  unser  Inneres  niemals.  Von 
den  Gefühlen,  die  den  Empfindungen  und  Vorstellungen  zugesellt  sind, 
gehen  immer  leise  Affecte  aus,  welche  an  der  ganzen  Beschaffenheit 
unseres  inneren  Zustandes  betheiligt  sind.  Die  Affecte  verhalten  sich  also 
in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  die  Gefühle  selbst.  Ebenso  sind  ihre 
körperlichen  Wirkungen  in  einem  gewissen  Grade  immer  zu  finden.  Wie 
die  Affecte  mit  den  Gefühlen  gehen  und  kommen,  steigen  und  sinken,  so 
bilden  äussere  Bewegungen  einen  fortwährenden  Reflex  dieses  Wechsels 
der  Zustände  des  Bewusstseins.  Unser  Inneres  spiegelt  sich  daher  immer 
in  Ausdrucksbewegungen,  die  in  ihren  mannigfachen  Abstufungen  ein 
treues  Bild  des  nie  rastenden  Flusses  der  Gemüthsbewegungen  sind. 

Da  sowohl  die  innere  Beschaffenheit  des  Affectes  wie  seine  körperliche 
Rückwirkung  zunächst  abhängt  von  der  Kraft,  mit  welcher  der  affecter- 
regende  Eindruck  ertragen  wird,  so  weist  uns  dies  schon  auf  den  Vor- 
gang der  Apperception  als  die  psychologische  Quelle  der  Gemüthsbewe- 


1)  J.  MÜLLER  hat  behauptet,  die  körperliche  Rückwirkung  aller  Affecte  sei  die 
Dtfmliche;  die  unterschiede  beruhten  bloss  auf  individueller  Disposition.  (Handbuch 
der  Physiologie,  I,  4.  Aufl.,  S.  74 4  f.)  Wenn  nun  auch  zugegeben  werden  kann,  dass 
bei  manchen  Menschen  namentlich  gewisse  Secretionsorgane,  wie  die  Thrttnendrüsen, 
eine  ausserordentlich  grosse  Neigung  haben,  bei  verschiedenen  Affecten  in  Mitleiden- 
schaft zu  gerathen,  so  widerspricht  doch  eine  so  weitgehende  Behauptung  der  Er- 
fahrung. 
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guDgen  hin.  In  der  That  kann  man  wohl  als  einfachste  Form  eines 
AfTectes  den  Zustand  betrachten,  der  in  uns  bei  der  Auffassung  eines  un- 
erwarteten Eindrucks  entsteht.  Eine  erste  Andeutung  jener  Itthmenden 
Wirkung,  welche  ein  plötzlicher  starker  Affect  erzeugt,  liegt  schon  in  der 
Verlängerung  der  Reactionszeit ,  die  man  bei  unerwarteten  Reizen  be* 
obaohtet^).  Ein  Afiect  einfachster  Art  entsteht  also,  wenn  sich  eine  Vor- 
stellung in  den  Rlickpunkt  unseres  Bewusstseins  drangt,  für  welche  die 
Aufmerksamkeit  nicht  adaptirt  ist.  Eine  ahnliche  Wirkung  verspüren  wir 
aber  auch,  wenn  zwar  eine  Anpassung  an  den  Eindruck  erfolgen  kann, 
dieser  jedoch  so  stark  ist,  dass  in  kurzer  Zeit  eine  Erschöpfung  der  Apper- 
ception  stattfinden  muss.  Hierin  sehen  wir  die  Hauptunterschiede  des 
sthenischen  und  des  asthenischen  Afiectes  schon  vorgebildet.  Immer  ist 
es  ferner  die  momentane  Anpassung  an  den  Eindruck,  welche  das  Stadiuu) 
des  Affectes  bestimmt.  UeberstrOmend  und  in  energischen  Ausdrucksbe- 
wegungen sich  Luft  machend  ist  dieser  in  solchen  Augenblicken,  wo  die 
Apperception  den  Eindruck  beherrscht ;  lahmend  wirkt  er,  wenn  der  Ein- 
druck entweder  plötzlich  das  Be>vusstsein  überwältigt,  oder  wenn  diese^ 
durch  längeres  Ankämpfen  gegen  denselben  erschöpft  ist. 

Jede  Apperception  führt,  wie  wir  gefunden  haben,  auf  eine  Willens- 
erregung zurück  ^) ;  ihre  physiologische  Grundlage  ist  daher  jene  von  den 
Willenscentren  ausgehende  Innervation,  welche  sowohl  auf  die  centralen 
Sinnesgebiete  wie  auf  die  motorischen  Leitungsbahnen  überlliessen  kann. 
Ist  nun  der  Eindruck  so  heftig,  dass  die  Apperception  mit  grosser  An- 
strengung verbunden  ist,  dann  treten  unwillkürlich  nicht  nur  motorische 
Miterregungen,  sondern  sogar  weitere  Rückwirkungen  auf  die  Gentren  der 
Ernahrungsorgane  ein.  So  kommt  es,  dass  der  Affect  mit  unwidersteh- 
licher Macht  Ausdrucksbewegungen,  Veränderungen  im  Herzschlag,  in  der 
Athmung  und  den  Absonderungen  mit  sich  führt;  und  damit  erklart  sich 
zugleich  die  lösende  Wirkung  dieser  Folgezustande,  welche  die  heftige 
Spannung  von  dem  Centralorgan  ableiten.  Ist  aber  die  Gewalt  des  Ein- 
drucks zu  stark,  so  äussert  sich  auch  an  den  |Bewegungsorganen  die 
Wirkung  jeder  übermachtigen  Reizung,  die  Lahmung. 

Wenn  man  die  geistigen  und  körperlichen  Folgen  eines  stürmischen 
Affectes  mit  jenem  einfachsten  Fall  zusammenhält,  wo  ein  unerwarteter 
Eindruck  verspätet  appercipirt  wird,  so  scheint  freilich  eine  weite  Kluft 
diese  Zustande  von  einander  zu  trennen.  Dennoch  ist  dieselbe  von  den 
allmaligsten  Abstufungen  der  Gemüthsbewegung  ausgeftlllt.  Wir  dürfen 
dabei  nicht  vergessen,  dass  sich  in  unserm  entwickelten  Seelenleben  ausser- 
ordentlich mannigfache  Beziehungen  der  Vorstellungen  ausgebildet  haben. 


4)  Vgl.  S.  S4i.  %)  8.  S40. 
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weiche  äussern  Eindrücken  und  Erinnerungsbildern,  die  an  und  fttr  sich 
von  wenig  Bedeutung  wären,  eine  ungeheuere  Macht  verleihen  durch  die 
Rückwirkung,  welche  sie  auf  den  in  uns  liegenden  Reichthum  an  Vor* 
Stellungen  und  Gefühlen  äussern.  Jener  einfachste  Affect  der  Ueberraschung 
verhält  sich  zu  solchen  complicirteren  Gemüthsbewegungen  etwa  wie  das 
ästhetische  Gefühl,  das  von  einer  einfachen  geometrischen  Form  ausgeht, 
zu  der  Wirkung  eines  Kunstwerkes.  Wenn  wir  vor  dem  Schuss  einer 
gegen  uns  abgefeuerten  Pistole  zusammenschrecken,  so  wird  bei  diesem 
verhältnissmässig  noch  einfachen  Affect  die  überraschende  Wirkung  des 
plötzlichen  Eindruckes  schon  durch  die  momentan  angeregte  Vorstellung 
eigener  Lebensgefahr  gewaltig  verstärkt.  Eine  zugerufene  Beleidigung 
vollends  regt  zahlreiche  Vorstellungen  an,  die  auf  die  eigene  Werth- 
schätzung  Bezug  haben.  Bei  allen  derartigen  UnlustaSecten  bedingt  also 
der  Eindruck  eine  Störung  in  den  unser  Selbstgefühl  tragenden  Vorstel- 
lungskreisen.  Ein  überraschendes  Glück  regt  seinerseits  diese  Vorstel- 
lungen zu  heftig  an.  In  beiden  Fällen  drängen  sich  also  mit  dem  Ein- 
druck zahlreiche  andere  von  starken  Gefühlen  begleitete  Vorstellungen  zur 
Apperception.  Da  nun  diese  nicht  nur  den  Verlauf  der  Vorstellungen 
sondern  auch  den  Wechsel  der  körperlichen  Bewegungen  beherrscht,  so 
wird  sich  mit  diesen  inneren  Vorgängen  eine  heftige,  bald  Erschöpfung 
herbeiführende  Muskelerregung  und  im  äussersten  •  Fall  eine  plötzliche 
Lähmung  verbinden.  Wie  aber  der  vom  heftigen  Affect  Ergriffene  seiner 
eigenen  Bewegungen  nicht  mehr  mächtig  ist,  so  verliert  er  auch  die  Herr- 
schaft über  seine  Gefühle  und  Vorstellungen.  Auf  diese  Weise  kann,  in- 
dem die  erschöpfte  Apperception  ganz  und  gar  der  Herrschaft  der  Asso- 
ciation unterliegt,  ein  Zustand  vollständiger  Ideenflucht  eintreten.  So  er- 
klärt sich  einerseits  die  täuschende  Aehnlichkeit  massloser  Affecte  mit  dem 
Rasen  des  Wahnsinnigen,  anderseits  die  Thatsache,  dass  die  Hingebung 
an  ungezügelte  Affecte  ebensowohl  zur  Seelenstörung,  wie  diese  letztere, 
so  lange  der  Zustand  gesteigerter  Reizbarkeit  andauert,  zu  Affecten  dis-- 
ponirl.  Dieser  Wechselwirkung  fehlt  natürlich  auch  nicht  die  körperliche 
Grundlage.  Mit  jedem  Affect  ist  eine  Reizung  des  Gehirns  verbunden, 
deren  häufige  Wiederholung  immer  mehr  eine  dauernde  Zunahme  der 
Reizbarkeit  zurttcklässt. 

Von  dem  Affect  unterscheidet  sich  der  Trieb  als  eine  Gemüthsbe- 
wegung,  die  sich  in  äussere  Körperbewegungen  von  solcher  Beschaffenheit 
umzusetzen  strebt,  dass  durch  den  Erfolg  der  Bewegung  entweder  ein 
vorhandenes  Lustgefühl  vergrössert  oder  ein  vorhandenes  Unlustgefühl  be- 
seitigt wird.  Da  auch  der  Affect  Rückwirkungen  auf  die  körperliche 
Bewegung  ausübt,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  die  Verwandtschaft  beider 
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GemüthsbeweguDgen.  In  der  That  ist  jeder  Trieb  zugleich  Affect;  es 
unterscheidet  ihn  von  dem  letzteren  nur  die  unmittelbare  Beziehung  der 
von  ihm  verursachten  äussern  Bewegung  zur  Verstärkung  oder  Ausglei- 
chung des  vorhandenen  GefÜhlszustandes.  Dadurch  gewinnt  der  Trieb  in 
der  äussern  Erscheinung  stets  den  Charakter  einer  auf  die  Zukunft  gerich- 
teten GemUthsbewegung,  auch  wenn,  wie  z.  B.  bei  der  ersten  Aeussening 
angeborener  Triebe,  ein  Bewusstsein  des  Erfolgs  der  Bewegung  durd&aus 
nicht  vorauszusetzen  ist.  Die  Intensität  des  erregenden  Gefühls  begrttndei 
die  Stärke,  die  Beschaffenheit  desselben  die  Richtung  des  Triebes. 
Nach  den  zwei  Gegensätzen  des  Gefühls  spaltet  sich  daher  auch  der  Trieb 
in  die  Richtungen  des  Begehrens  und  des  Widerstrebens.  Wie 
Gefühl  und  Affect,  so  hat  auch  der  Trieb  eine  Indifferenzlage  zwischen 
beiden  Gegensätzen.  Nahe  dieser  Indifferenzlage  befinden  wir  uns  z.  B. 
in  dem  Zustande  der  einfachen  Erwartung,  wo  überhaupt  nur  ein  Ein- 
druck begehrt  wii*d,  die  Beschaffenheit  desselben  aber  gleichgültig  ist. 

Begehren  und  Widerstreben  bilden  die  Grundlage  aller  Willenshand- 
lungen. Die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  macht  in  dieser  Be- 
ziehung keinen  Unterschied.  Sie  hebt  nicht  die  Triebe  auf  oder  lehrt  sie 
unterdrücken,  sondern  sie  erweckt  nur  neue  und  höhere  Formen  des  Be- 
gehrens, weiche  über  die  in  dem  Thier  und  in  dem  Naturmenschen  wirk- 
samen Triebe  immer  mehr  die  Herrschaft  erlangen.  Nicht  in  der  Freiheit 
von  Trieben  oder  in  ihrer  Bezwingung  besteht  also  die  Errungenschaft 
der  Gultur,  sondern  in  einer  Vielseitigkeit  derselben,  von  welcher  das 
Thier,  bei  dem  das  sinnliche  Begehren  alles  Handeln  lenkt,  keine  Ahnung 
hat.  Diese  wachsende  Vielseitigkeit  des  Begehrens  begründet  nun  ailer^ 
dings  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  mit  ihr  der  Widerstreit  ver- 
schiedener Triebe  im  Bewusstsein  zunimmt,  während  das  Thier  und  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  auch  noch  der  Naturmensch  durch  die  sinnlichen 
Gefühle,  welche  die  äusseren  Eindrücke  in  ihnen  erregen,  meistens  un- 
mittelbar und  eindeutig  bestimmt  sind.  Doch  können  wir  immerhin  einen 
Streit  zwischen  verschiedenen  Trieben  zuweilen  auch  schon  bei  den  in- 
telligenteren Thieren  beobachten.  Der  Hund  z.  B.  schwankt  zwischen  dem 
Begehren  nach  einer  Fleischschüssel  und  dem  Widerstreben  vor  der  Strafe, 
die,  wie  er  aus  Erfahrung  weiss,  dem  verbotenen  Genüsse  zu  folgen 
pflegt.  Ein  geringer  äusserer  Anlass,  die  drohend  erhobene  Hand  des 
Herrn  oder  im  Gegentheil  eine  ermunternde  Bewegung,  kann  hier  dem 
einen  oder  andern  Antrieb  zum  Sieg  verhelfen. 

Wie  wir  die  Gefühle  in  zwei  Hauptclassen  scheiden  kttnnen,  in  solche, 
die  an  die  reine  Empfindung  gebunden  sind,  und  in  andere,  die  von  den 
Vorstellungen  ausgehen,  so  lassen  sich  auch  die  Triebe  trennen  in  eintacb 
sinnliche,   die   in  einem  Begehren   nach   sinnlichen  Lustgefühlen  und  io 
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einem  Widerstreben  gegen  sinnliche  Unlustgeftthle  bestehen,  und  in  höhere, 
die  in  den  mannigfachen  Gestaltungen  der  ästhetischen  und  intellectuellen 
Gefühle  ihre  Wurzel  haben.  Auch  hier  mangelt  aber  der  entwickelteren 
Form  nicht  die  sinnliche  Grundlage.  Das  Kunstwerk,  in  welchem  das 
sinnliche  Gefühl  getragen  und  beherrscht  wird  von  einer  sittlichen  Idee, 
ist  darin  zugleich  ein  Vorbild  der  menschlichen  Lebensführung. 

Jedes  Wesen  bringt  gewisse  sinnliche  Triebe  als  ein  angeborenes 
Besitzthum  zur  Welt  mit.  Der  Nahrungs-  und  Geschlechtstrieb  zeigen 
sich  in  ihren  ersten  Aeusserungen  gänzlich  unabhängig  von  den  vor- 
ausgegangenen Erfahrungen  des  individuellen  Bewusstseins.  Nicht  bloss 
in  ihrer  allgemeinen  Anlage  sondern  vielfach  auch  in  ihren  besonderen 
Gestaltungen  erscheinen  sie  als  angeborene  Formen  des  Begehrens.  Die 
psychologische  Theorie  dieser  angeborenen  thierischen  Triebe,  welche 
man  auch  als  Instincte  bezeichnet,  schwankt  zwischen  zwei  Extremen. 
Nach  der  einen  Ansicht  bringt  das  neugeborene  Wiesen  schon  die  Vor- 
stellungen, auf  die  sich  sein  Trieb  bezieht,  zur  Welt  mit.  Dem  Vogel 
schwebt  das  Nest,  das  er  bauen  soll,  der  Biene  ihre  Wachszelle  als  fer- 
tiges Bild  vor.  Die  entgegengesetzte  Auffassung  betrachtet  die  instinctiven 
Handlungen  ganz  und  gar  als  Erzeugnisse  einer  individuellen  Erfahrung, 
wobei  jedes  Wesen  theils  durch  das  Beispiel  anderer  theils  durch  eigene 
Ueberlegung  bestimmt  wird.  Beide  Theorieen  .verfehlen  das  Ziel,  weil  sie 
den  Instinct  für  ein  angeborenes  oder  erworbenes  Erkennen  halten,  also 
das  Wesen  desselben  in  den  Erkenn tnissprocess  verlegen.  Dabwin  sieht 
die  Instincte  als  Gewohnheiten  an,  die,  durch  natürliche  oder  künstliche 
Züchtung  entstanden,  sich  auf  die  Nachkommen  vererben,  indem  sie  da- 
bei unter  Fortwirkung  oonstanter  Naturbedingungen  verstärkt  werden^). 
Mit  Recht  wird  hier  das  Gesetz  der  Vererbung  betont  als  ein  wesentliches 
Moment  der  Erklärung.  Aber  die  Gewohnheit,  mit  der  schon  Gondillac 
und  F.  GcYiBR  die  Instincte  verglichen  2),  ist  ein  unbestimmter  Begrifl*, 
welcher  den  psychologischen  Vorgang  ganz  und  gar  dunkel  lässt.  Denn 
es  fragt  sich,  wie  jene  Gewohnheiten  entstanden  sind,  die  in  ihrer  Ver- 
erbung und  Häufung  die  so  ausserordentlich  verschiedenen  Instincte  der 
Thiere  erzeugt  haben.  Der  Hinweis  auf  die  Einflüsse  der  Züchtung  hebt 
nur  gewisse  äussere  Lebensbedingungen  hervor;  die  psychologische 
Frage  richtet  sich  aber  vor  allem  auf  die  inneren  Bestimmungsgründe, 
die  bei  der  ersten  Entstehung  instinctiver  •  Handlungen  wirksam  gewesen 
sind,  und  die  bei  dem  Wiederauftreten  derselben  in  jedem  einzelnen  In- 
dividuum einer  Species  immer  noch  wirksam   sein  werden.     Dieser  An- 


i)  Darwin,  lieber  die  Entstehung  der  Arten.    Deutsch  von  Bronk,  S.  247. 
9)  Flourbns,  De  rinstinct  et  de  rinteUigence ,  p.  107.    Vgl.  auch  Tb.  Ribot,  Die 
Erblichkeit.    Deutsche  Ausgabe.    Braunschweig  4876,  S.  4  8  f. 
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trieb  zur  Ausführung  der  Instincthandlungen  kann  nun  unmöglich  in  ver- 
erbten Vorstellungen  liegen,  welche  als  fertige  Bilder  vor  dem  Bewusstsein 
schweben.  Denn  erstens  würde  das  Vorhandensein  solcher  Vorstellungen 
an  und  für  sich  das  Hervortreten  der  Handlung  noch  gar  nicht  erkl&ren ; 
für  diese  müsste  immer  noch  ein  besonderer  Antrieb  vorausgesetzt  wer* 
den.  Zweitens  bemerken  wir  in  jen^n  Fällen,  wo  sich  wirklich  ein  Trieb 
in  seiner  ursprünglichen  inneren  Natur  verfolgen  Ifisst,  durchaus  nichts 
von  dem  Vorhandensein  bestimmter  Vorstellungen  ^] .  Diese  innere  Ent- 
wicklung der  Triebe  können  wir  freilich  nicht  an  den  Instincten  der 
Thiere,  sondern  nur  an  einigen  Trieben  des  Menschen  beobachten.  Hier 
sehen  wir  nun,  dass  z.  B.  beim  Geschlechtstrieb  das  Begehren  in  seinen 
ersten  dunkeln  Begungen  sich  durchaus  keines  bestimmten  Zieles  bewusst 
ist ;  es  wird  nicht  von  den  Vorstellungen  beherrscht,  sondern  der  vorhan- 
dene Trieb  bemächtigt  sich  erst  gewisser  Vorstellungen,  die  sich  während 
der  Entwicklung,  des  individuellen  Bewusstselns  ihm  bieten.  In  dieser 
Unbestimmtheit  der  ursprünglichen  Triebe  liegt  zugleich  der  Keim  zu  den 
mannigfachen  Verirrungen,  denen  sie  unterworfen  sind.  Der  Trieb  in 
seiner  ersten  Aeusserung  ist  also  ein  Streben,  welchem  sein  Ziel  allmäUp 
erst  bewusst  wird,  indem  es  nach  Erfüllung  ringend  äussere  Eindrücke 
verarbeitet.  Nichtsdestoweniger  sind  gewiss  Sinnesreize  schon  zum 
ersten  Hervorbrechen  der  *  Triebe  erforderlich ;  aber  diese  Sinnesreixe 
stehen  zu  den  Vorstellungen,  deren  sich  der  Trieb  bei  seiner  Erfüllung 
bemächtigt,  in  keiner  bestimmten  Beziehung,  denn  sie  bewirken  Über- 
haupt keinerlei  Vorstellungen,  sondern  lediglich  sinnliche  Empfindungen 
und  Gefühle.  Der  Nahrungstrieb  des  Säuglings  entspringt  weder  aus  dem 
Anblick  der  Mutterbrust  noch  aus  der  Vorstellung  der  Nahrung,  sondern 
aus  einem  dumpfen  Hungergefühl,  das  alle  jene  Bewegungen  hervorruft) 
welche  schliesslich  die  Stillung  des  Begehrens  bewirken.  Ist  auf  diese 
Weise  öfter  einmal  der  Trieb  des  Kindes  befriedigt  worden,  dann  \^inl 
sich  allerdings  allmälig  die  dunkle  Vorstellung  der  äussern  Objecto,  die 
sich  dabei  darbieten,  und  seiner  eigenen  Bewegungen  hinzugesellen,  und 
es  wird  so  mit  dem  Hungergefühl  zugleich  das  reproducirte  Bild  aller 
dieser  Eindrücke  auf  die  Erfüllung  des  Begehrens  hindrängen.  So  erklärt 
es  sich  denn  leicht,  dass  diese  einfachsten  Instincthandlungen  schon,  » 
sehr  sie  auch  ursprünglich  angeboren  sind,  doch  sichtlich  durch  Uebong 
vollkommener  werden. 

Nicht  anders  werden  wir  nun  die  individuelle  Entstehung  der  Instincte 
bei  den  Thieren  uns  denken  müssen.  In  dem  jungen  Vorstehehund,  der 
zum  ersten  Male  zur  Jagd  geht,   und  der  bei  der  Witterung  des  Wildes 


1)  Vgl.  hierzu  Cap.  XV,  S.  iOi. 
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alsbald  von  dem  unwiderstehlichen  Trieb  zum  Stellen  erfasst  wird,  exi- 
stifte  bis  zu  diesem  Augenblick  noch  keine  Vorstellung  von  dem  Wilde. 
Wahrscheinlich  sind  es  bestimmte  Gesichts-  und  Geruchsreize,  die  jenen 
Trieb  momentan  in  ihm  losbrechen  lassen.  Auch  hier  kann  aber  der  In- 
stinct  in  seinen  ersten  Aeusserungen  irre  gehen,  wie  denn  z.  B.  Darwin  ^) 
berichtet,  dass  zuweilen  junge  Vorstehehunde  vor  andern  Hunden  stehen, 
was  dem  erfahreneren  Thiere  nicht  mehr  begegnet.  Ebenso  werden  den 
Vogel  körperliche  Reize,  die  von  den  Organen  der  Fortpflanzung  ausgehen, 
zu  einer  bestimmten  Zeit  seines  Lebens  antreiben,  die  Vorbereitungen 
zum  Nestbau  zu  treffen.  Das  zum  ersten  Mal  bauende  Thier  weiss  nichts 
von  dem  Neste  und  den  Eiern,  die  es  hineinlegen  wird:  die  Vorstellung 
entsteht  erst,  indem  der  Trieb  zu  seiner  Erfüllung  gelangt;  der  Trieb 
selber  geht  aber  wieder  von  KOrpergefühlen  aus,  die  von  jener  Vorstellung 
nicht  das  geringste  enthalten.  In  andern  Fällen  werden  wohl  die  Reize, 
welche  die  Instincte  erwecken,  sogleich  mit  dem  Beginn  des  selbständigen 
Lebens  wirksam  und  bleiben  es  fortwährend.  Schon  Rbimarus  hat  her- 
vorgehoben, dass  die  körperliche  Bewegung  und  andere  Lebensvorgänge 
als  einfache  Triebäusserungen  betrachtet  werden  können  2).  Selbst  der 
Mensch  bringt  den  Trieb  zur  Bewegung  oder  vielmehr  die  Eigenschaft, 
den  Trieb  durch  äussere  Sinnesreize  zu  entwickeln,  zur  Welt  mit,  und 
ohne  diese  Anlage  wtlrde  er  niemals  die  Bewegung  erlernen.  Das  Er- 
lernen selbst  geht,  sogar  bei  den  Ortsbewegungen,  die  sich  am  langsam- 
sten ausbilden,  theils  aas  eigener  Triebäusserung  theils  aus  den  dabei 
einwirkenden  Eindrücken  und  Erfahrungen  hervor.  Bei  zahlreichen  Thieren 
aber  ist  die  Fertigkeit  der  Bewegung  in 'dem  Moment,  wo  sie  ins  Leben 
treten,  schon  vollständig  ausgebildet.  Das  junge  Hühnchen,  dem  noch 
die  Eischale  auf  dem  Rücken  klebt,  und  das  eben  geborene  Kalb  stehen 
und  gehen  ohne  weitere  Uebung  und  Anleitung.  Trotzdem  kann  man 
auch  hier  nicht  sagen,  dass  das  Thier  den  actuellen  Trieb  zur  Welt  mit- 
bringe. Im  Ei  und  im  Fruchthalter  hat  sich  dieser  Trieb  noch  nicht  ge- 
regt. Also  können  erst  die  äussern  Reize,  die  im  Moment  der  Geburt 
ihre  Einwirkung  beginnen,  die  Erweckung  desselben  verursachen.  Er  ist 
aber  schon  in  seinen  ersten  Aeusserungetf  so  sicher,  dass  die  individuelle 
Uebung  verhältnissmässig  wenig  hinzufügen  kann.  Wir  müssen  daher 
nothwendig  annehmen,  dass  in  der  angeborenen,  von  den  vorausgegan- 
genen Gei\erationen  erworbenen  Bildung  des  Nervensystems  die  fertige 
Disposition  zu  jenen  Bewegungen  liege,  die  nur  der  Erregung  durch  den 


4)  A.  a.  0.  S.  928. 

8)  Reiharus,  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Triebe  der  Thiere,  hauptsächlich 
über  ihre  Kunsttriebe.     Hamburg  1760,  S.  2 f. 
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voD  äusseren  Sinnesreizen  erweckten  Trieb  bedarf,  um  in  volle  Wirk- 
sumkeit  zu  treten.  Bei  den  Instincthandlungen  filllt  also  der  individaellen 
Entwicklung  im  ganzen  ebenso  viel  und  ebenso  wenig  zu  wie  bei  der 
sinnlichen  Wahrnehmung.  Die  Anlage  bringt  das  einzelne  Wesen  voll- 
ständig vorgebildet  mit ;  zur  wirklichen  Function  ist  aber  die  Einwirkung 
der  Sinnesreize  erforderlich.  Beide  Fälle  sind  in  der  That  nahe  verwandt. 
Auch  die  Function  der  Sinnesorgane  ist  an  Bewegungen  gebunden,  welche 
aus  einem  inneren  Naturtriebe  hervorgehen.  Ebenso  ist  das  Mass  indi* 
vidueller  Ausbildung,  welches  zu  der  angeborenen  Anlage  hinzukommen 
muss,  für  die  Sinneswahrnehmungen  und  die  Instincthandlungen  das 
gleiche.  Je  weniger  der  Instinct  der  Vervollkommnung  durch  eigene 
Lebenserfahrung  bedarf,  um  so  fertiger  tritt  von  Anfang  an  auch  die 
sinnliche  Wahrnehmung  auf.  Der  Mensch  wird  in  beiden  Beziehungen 
verhältnissmflssig  unfertig  geboren;  selbst  die  einfachsten  Bewegungen 
und  Wahrnehmungen,  deren  die  meisten  Thiere  alsbald  mUchtig  sind, 
muss  er  allmallg  erst  ausbilden.  Es  ordnet  sich  aber  diese  Thatsaclie 
einer,  wie  es  scheint,  allgemein  im  Thierreich  zu  beobachtenden  Re(:el 
unter.  Je  einfacher  die  Organisation  des  centralen  Nervensystems  ist,  um 
so  sicherer  vorgebildet  sind  jene  ererbten  Dispositionen,  auf  welchen  die 
ersten  Aeusserungen  der  Sinneswahrnehmungen  und  der  TriebjB  beruhen. 
Je  verwickelter  dagegen  der  Bau  des  Gehirns  ist,  um  so  breiter  wird  der 
Spielraum,  welcher  der  individuellen  Ausbildung  bleibt;  um  so  grüsser 
sind  nun  aber  auch  die  individuellen  Unterschiede,  die  sich  in  allen 
psychischen  Functionen,  von  den  einfachsten  Bewegungen  an,  gellend 
machen.  Diese  Wechselwirkung  ist  im  allgemeinen  leicht  begreiflich.  he\ 
einer  vielseitigen  Anlage  eines  Wesens  muss  zugleich  der  individuellen 
Entwicklung  ein  grösserer  Raum  geboten  sein,  und  gleichzeitig  damit 
muss  nothwendig  die  Determination  durch  Vererbung  geringer  werden. 

Gemäss  dem  Gesetz  der  Vererbung  und  dem  Princip  der  AnhAofunf: 
bestimmter  Eigenthümlichkeiten  unter  dem  EinQuss  gleichmttssig  fortwir- 
kender Bedingungen  haben  wir  alle  irgendwie  zusammengesetzteren  In* 
stincte  als  Producte  einer  Entwicklung  zu  betrachten,  deren  Ausgangs- 
punkte noch  gegenwärtig  in  den  einfachsten  Triebäusserungen  niederer 
Thiere  uns  vorliegen.  Je  einfacher  solche  Trieb&usserungen  sind,  um  so 
mehr  nahem  sie  sich  der  Reflexbewegung  oder  jener  Bewegung,  die 
als  unmittelbarer  mechanischer  Erfolg  äusserer  Reize  auf  das  Nervensystem 
auftritt,  und  die  in  der  centralen  Verbindung  bestimmter  sensorischer 
und  motorischer  Fasern  ihren  physiologischen  Grund  hat.  Dies  bestätigt 
sich  auch  darin,  dass  jeder  angeborene  Trieb  immer  zu  seiner  ersten 
Aeusserung  gewisser  Sinnesreize  bedarf.  Es  bleibt  nur  der  wesentlichr 
Tnierschied  von  dem  eigentlichen  Reflex,  dass  sich  der  letztere  ohne  Be- 
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wusstsein   vollzieht,    während  bei  der  TriebhaDdlung  zugleich  eiae  mit 
ausgeprägtem  Geftthlston  behaftete  Empfindung  im  Bewusstsein  steht  ^j. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Triebe  beruht  nun  darauf,  dass  bei  der 
besonderen  Gestaltung  derselben  den  Vorstellungen  und  den  an  die  Apper- 
ception  der  Vorstellungen  geknüpften  intellectuellen  Processen  eine  wich- 
tige Rolle  zufällt.  Es  braucht,  um  diesen  Einfluss  anzuerkennen,  nur  auf 
die  mannigfaltigen  Aeusserungen  der  verschiedenen  thierischen  Instincte 
hingewiesen  zu  werden.  Wenn  die  meisten  Beobachter  eine  Erklärung 
der  Instincte  aus  Verstandeshandlungen  zurückwiesen,  so  ist  dies  in  der 
That  nicht  desshalb  geschehen,  weil  etwa  in  solchen  Instincten,  wie  in 
dem  Bautrieb  des  Bibers  und  der  Biene,  in  den  Vereinigungen  der  Ameisen 
und  Termiten  u.  s.  w.,  kein  Verstand  zu  finden  wäre,  sondern  weil  man 
im  Gegentheil  davon  z u  viel  darin  gefunden  hat,  so  dass  derselbe,  wenn 
man  ihn  als  einen  individuellen  Erwerb  betrachten  wollte,  mitunter  als 
etwas  den  höchsten  menschlichen  Leistungen  Ebenbürtiges  geschätzt  wer- 
den müsste^).  So  ist  es  denn  begreiflich,  dass  man  sich  lieber  ent- 
schloss,  in  dem  instinctiven  Thun  der  Thiere  die  Aeusserung  einer  ihnen 
fremden  Intelligenz  zu  sehen.  Diese  Deutung  scheitert  aber,  abgesehen 
von  ihrer  sonstigen  psychologischen  Unwahrscheinlichkeit,  an  der  gar  nicht 
abzuleugnenden  Thatsache,  dass  das  Thier  bei  seinen  instinctiven  Hand- 
lungen nebenbei  immer  von  individuellen  Erfahrungen  bestimmt  wird, 
wodurch  es  nicht  selten  einen  gewissen  Grad  von  Ueberlegung  und  Vor- 
aussicht an  den  Tag  legt,  wie  solche  an  verhältnissmässig  einfache  Vor- 
steilungsassociationen  geknüpft  werden  können  ^J.  Man  müsste  also  an 
jene  fremde  Intelligenz  die  unerhörte  Zumuthung  stellen,  dass  sie  dem 
Thiere  nicht  bloss  im  allgemeinen  sein  instinctives  Thun  vorzeichne  son- 
dern dasselbe  auch  in  jedem  einzelnen  Fall  dabei  lenke  und  immer  wo 
möglich  das  richtige  Mittel  zum  Zweck  ergreifen  lasse.  Wie  würde  es 
aber  damit  zusammenstimmen,  dass  die  Thiere  in  solchen  individuellen 
Intel  ligenzäusserungen  doch  wieder  sehr  häufig  sich  irren  und  in  der 
gröbsten  Weise  getäuscht  werden  können?  Hierdurch  verräth  sich  eben 
jene  Intelligenz  als  eine  ausserordentlich  beschränkte,  die  nur  die  nächsten 
Erfolge  im  Auge  hat,  und  die  nur  wegen  des  engen  Horizonts,  in  welchen 
die  Vorstellungen  gebannt  sind,  in  ihren  Aeusserungen  eine  gewisse  Voll- 


<)  Vgl.  Abschnitt  V,  Cap.  XXI. 

2;  Vgl.  AüTBKRiETB,  Ansichten  über  Natur- nind  Seelenieben,  S.  471. 

8)  Vgl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  I,  9.  448  f,  ausser- 
dem die  speciellen  Schriften  über  Thierpsychologie :  Schbitlin,  Versuch  einer  Thier- 
seelenkunde (Stuttgart  und  Tübingen  4840,  2  Bde.),  ein  an  Beobachtungen  reiches, 
aber  der  Kritik  ermangelndes  Werk.  Pbrtt,  Seelenleben  der  Thiere.  Leipzig  und 
Heidelberg  4865.  A.  Espinas,  Die  thierischen  Gesellscbaflen.  Deutsche  Ausgabe, 
Braunschweig  4  879.     G.  H.  Schneider,  Der  thierische  Wille.    Leipzig  (4880). 
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kommenbeit  erreichen  kann.  Das  Rflthsel  dieser  Intelligenz  im  Insiincte 
schwindet,  wenn  wir  auch  sie  als  eine  Erwerbung  zahlloser  Generationen 
betrachten,  zu  der  jede  einzelne  nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrai: 
geliefert  hat.  In  der  That  sehen  wir  die  Entwicklungsstufen  des  Instinctes, 
welche  hier  vorausgesetzt  werden  müssen,  noch  heute  zum  Theil  in  den 
verschiedenen  Arten  einer  und  derselben  Familie  oder  Ordnung  des  Thier- 
reichs  neben  einander  bestehen.  So  bildet  der  kunstlose  Bau  der  Wespen 
und  Hummeln  offenbar  eine  Vorstufe  zu  den  verwickeiteren  Einrichtungen 
des  Bienenstocks  ^) . 

Dass  die  höheren  intellectuellen  und  moralischen  Triebe,  die  sich  nur 
in  dem  menschlichen  Geiste  ausbilden,  ebenfalls  in  gewissem  Grade  dem 
Gesetz  der  Vererbung  unterworfen  sein  können,  lässt  sich  wohl  nicht  l>e- 
streiten^).  Auch  pflegt  das  allgemeine  Urtheil  den  moralischen  Triebeu 
sogar  eine  grössere  Tendenz  zur  Vererbung  zuzugestehen  als  der  intel- 
lectuellen Anlage.  Dabei  ist  freilich  die  Unsicherheit  aller  dieser  Beob- 
achtungen und  der  in  der  Regel  im  gleichen  Sinne  wirksame  Einfluss  der 
Erziehung  nicht  zu  übersehen.  Von  vornherein  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  Triebe,  deren  Existenz  schon  eine  höhere  intellectuelle  und  mora- 
lische Entwicklung  voraussetzt,  in  der  ursprünglichen  Organisation  minder 
fest  determinirt  sein  werden  als  die  sinnlichen  Begehrungen,  die  in  früher 
Lebenszeit  schon  hervorbrechen  und  nur  gewisser  Süsserer  Reize  zu  ihrer 
Entstehung  bedürfen.  Anderseits  gibt  der  genetische  Standpunkt  jener 
optimistischen  Auffassung,  welche  die  Menschheit  im  Ganzen  der  Vervoll- 
kommnung zustreben  lässt,  eine  kräftige  Stütze,  indem  er  neben  dem  io 
Sitten  und  Ueberlieferungen  niedergelegten  Erwerb  früherer  Geschlechter 
eine  Veredlung  der  ursprünglichen  Anlage  für  möglich  hält,  womit  freilirb 
mannigfache  Schwankungen  in  auf-  und  absteigender  Richtung  keineswep 
ausgeschlossen  sind.  Für  eine  Zeit,  so  gut  wie  für  ein  Individuum,  liegt 
also  darin  höchstens  das  Vorrecht,  dass  sie  besser  sein  kann  und  soll 
als  die  ihr  vorausgehenden,  aber  nicht  im  mindesten  der  Anspruch,  dass 
sie  wirklich  auch  besser  ist. 

Jeder  geistige  Inhalt  kann,  wie  er  Gefühle  und  Affecte  mit  sich  ftahrt, 
so  auch  Begehrungen  erregen.  Diese  selbst  sind  zugleich  fortwahrend 
von  Gefühlen  und  Affecten  begleitet.  Begehren  und  Widerstreben  anti- 
cipiren  ihren  Gegenstand  in  der  Vorstellung,  so  dass  die  Geftlhle  und 
Affecte,  welche  derselbe  [anregt,  schon  mit  dem  Trieb  sich  verbinden. 
Aus  diesem  Umstände  erklärt  sich  die  Thatsache,  dass  unsere  Sprache 
für  diese  drei  Zustände  insgemein  nur  einen  einzigen  Ausdruck  hat.    Der 


1)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  li,  S.  194  f. 

2)  RiBOT  a.  a.  0.  S.  98  f. 
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Abscheu  ist  gleichzeitig  Geftlhl  und  Affect  wie  widerstrebender  Trieb. 
Wir  reden  von  der  Lust  als  einem  Gefühl;  wenn  wir  aber  »Lust  zu 
etwas  haben«,  so  meinen  wir  damit  ein  Begehren.  Auch  insofern  behan- 
delt die  Sprache  die  drei  Zustände  übereinstimmend,  als  sie  zahlreiche 
Ausdrücke  für  die  Gefühle,  Affecte  und  Strebungen  der  Unlust  gebildet 
hat,  während  die  erfreuenden  Gemüthsstimmungen  dagegen  zu  kurz 
kommen.  Diese  Erscheinung  hat  wohl  weniger  darin  ihren  Grund,  dass 
der  Mensch  vorzugsweise  seine  Unlustbestimmungen  sorgsam  beobachtet  ^ ) , 
als  vielmehr  darin,  dass  die  Gefühle  der  Lust  wirklich  eine  grossere 
Gleichförmigkeit  besitzen.  Besonders  bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ist  dies 
deutlich.  Der  Schmerz  hat  nicht  nur  viele  Stärkegrade,  sondern  auch  je 
nach  seinem  Sitz  mancherlei  Färbungen;  aber  das  gehobene  Gemeingefühl 
ist  wenig  veränderlich. 

In  seiner  psychologischen  Entstehungsweise  bildet  der  Trieb  den  Gegen- 
satz oder  auch,  wenn  man  will,  die  Ergänzung  zum  Affecte.  Dieser  letz- 
tere beginnt  mit  der  unmittelbaren  Einwirkung  gegenwärtiger  Gefühle  auf 
den  Verlauf  der  Vorstellungen.  Der  Trieb  dagegen  ist  eine  durch  Ge- 
fühle entstandene  Veränderung  dieses  Verlaufes,  welche  auf  eine  äussere 
Bewegung  und  mittelst  derselben  auf  die  zukünftige  Herbeiführung  oder 
Vermeidung  gewisser  Gefühle  gerichtet  ist.  Deutlich  spricht  dieses  Ver- 
hältniss  in  den  einfachsten  Formen  von  Affect  und  Begehren,  in  den  Zu- 
ständen der  Ueberraschung  und  der  Erwartung  sich  aus^).  Jede  Spannung 
der  Apperception ,  wodurch  sich  diese  einer  zu  erfassenden  Vorstellung 
zuwendet,  ist  eine  elementare  Triebäusserung ,  die  sich  als  Begehrung 
oder  Widerstrebung  gestaltet,  wenn  der  Inhalt  der  Vorstellung  Anlass 
£Eibt  zu  Gefühlen  der  Lust  oder  Unlust.   In  diesem  weiteren  Sinne  konnte 

• 

man  also  die  ganze  Bewegung  der  Aufmerksamkeit,  welche  den  Verlauf 
der  Vorstellungen  durch  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  bestimmt,  eine 
Triebäusserung  nennen.  In  der  That  findet  sich  von  jenem  Streben  von 
einem  Eindruck  zum  andern,  welches  dem  gewöhnlichen  Verlauf  unserer 
Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  bis  zu  den  heftigsten  Aeusserungen  des 
Begehrens  eine  stetige  Reihe  von  Uebergangszuständen.  Streng  genommen 
ist  jeden  Augenblick  in  uns  ein  Begehren  ebensowohl  wie  ein  Gefühl  und 
ein  Affect ;  aber  aus  allen  den  leise  anklingenden  Gemüthszuständen  heben 
wir  in  der  Regel  die  stärkeren  hervor,  nach  denen  wir  die  ganze  Ge- 
niüthslage  bestimmen,  indem  wir  so  bald  das  Gefühl  bald  den  Affect  bald 
den  Trieb  als  das  herrschende  in  uns  anerkennen.  Als  physiologische 
Grundlage   des  Begehrens  und  Widerstrebens  müssen  wir  endlich   nach 


4;  L.  Gboroe,  Lehrbuch  der  Psychologie,  S.  H6. 
a:  Siehe  oben  S.  882. 
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dem  ganzen  Wesen  dieser  Zustände  jene  Innervation  ansehen,  auf  welche 
die  Spannung  der  Apperception  zurückführt^).  Diese  Innervation  erfolgt 
bei  den  angeborenen  Trieben  reflectorisch,  indem  dabei  bestimmte  Ver- 
bindungen innerhalb  der  nervösen  Centralorgane ,  zu  denen  eine  durch 
frühere  Generationen  allmälig  erworbene  Disposition  besteht,  in  Wirksam- 
keit treten.  Andere  Verbindungen  werden  erst  unter  dem  Einfluss  indi- 
vidueller Erlebnisse  sich  ausbilden.  Bei  den  höheren  Trieben  vollends 
werden  gewisse  Gomplexe  reproducirter  Vorstellungen  den  inneren  Reiz 
bilden,  der  die  Erregung  verursacht.  Diese  Erregung  selbst  bleibt  in 
vielen  Fällen ,  wo  die  Strebungen  nur  innerlich  verarbeitet  werden ,  auf 
die  eigentlichen  Apperceptionsgebilde  beschränkt.  Bei  den  ursprünglicheren 
Formen  des  Triebes  dagegen  geht  sie  immer  zugleich  auf  motorische 
Bahnen  über:  es  entstehen  Ausdrucksbewegungen  oder  zusammengesetzte 
Handlungen.  So  namentlich  bei  den  Instincten  der  Thiere  und  theilweise 
auch  noch  bei  den  sinnlichen  Trieben  des  Naturmenschen,  w*o  der  Er- 
weckung des  Triebes  unmittelbar  Folge  gegeben  wird  in  der  äussern 
Bewegung. 

Diese  Beziehung  zur  äussern  Bewegung  veranlasst  uns  in  der  Regel 
die  Triebe  nicht  bloss  nach  den  Gefühlen,  von  welchen  sie  ausgehen, 
sondern  gleichzeitig  nach  den  Zwecken  zu  classificiren ,  auf  welche  sie 
gerichtet  sind,  wobei  freilich  diese  Zwecke  in  der  Regel  bloss  als  Ge- 
sichtspunkte unserer  Beurtheilung  und  nur  bei  den  entwickelleren 
Triebformen  zugleich  als  Motive  gelten  dürfen,  die  auch  im  Bewusstsein 
der  handelnden  Wesen  vorhanden  sind.  Nach  diesem  teleologischen  Ge- 
sichtspunkte lassen  sich  zwei  Grundformen  unterscheiden,  die  wieder  in 
zahlreiche  Unterformen  mit  je  nach  der  Natur  des  zu  Grunde  liegenden 
Gefühls  wechselnden  Färbungen  des  Begehrens  und  Widerstrebens  zer- 
fallen: der  Selbsterhaltungstrieb  und  der  Gattungstrieb.  Der 
erstere  umfasst  alle  diejenigen  Triebe,  welche  auf  die  Erhaltung  des  eige* 
nen  Seins  gerichtet  sind  und  nach  ihren  hauptsächlichsten  Aeusserungen 
wieder  in  Nahrungstriebe  und  Schutztriebe  zerfällt  werden  können  ^u  Die 
Schutztriebe,  deren  primitivste  Form  in  dem  reflexartig  erfolgenden  Zu- 
rückziehen des  Körpers  oder  eines  Körpertheils  vor  einem  äusseren  Reiie 
gegeben  zu  sein  scheint  3);  greifen  zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Gattungs^ 
triebe  über,  indem  die  Gewohnheiten  des  Höhlen-*  und  Nestbaues  der  Thiere 
nicht  selten  gleichzeitig  den  Bedürfnissen  des  Schutzes  und  der  Brutpflege 
dienen.     Die  Gattungstriebe  können   sodann  wieder  in  drei  Unterclassen 


4)  S.  S09  U.  i40. 

i)  Vgl.  hierzu  die  ausführliche  Classification ,  welche  6.  H.  Schkzider  auf  Grooii 
der  Beobachtung  der  Triebhandlungen  aufgestellt  hat:  Der  thierische  Wille,  S  t97f. 
8)  G.  H.  Schneider,  Vierteljahrsschrift  f.  wiss.  Philosophie,  III,  S.  476  und  194. 
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geschieden  werden :  die  Geschlechtstriebe,  die  elterlichen  und  die  socialen 
Triebe.  Wie  für  die  Schutztriebe  die  einfache  Rttckzugbewegung ,  so 
bildet  wahrscheinlich  für  die  Gattungstriebe  der  Trieb  der  Vereinigung 
zwischen  Individuen  der  nämlichen  Species,  wie  er  schon  bei  den  nieder- 
sten Protozoen  sich  Äussert,  den  Ausgangspunkt  einer  Entwicklung,  für 
deren  weitere  Stufen  das  wechselseitige  Ineinandergreifen  der  Schutz- 
und  Gattungstriebe  wohl  vielfach  bestimmend  war.  Nicht  nur  scheinen, 
wie  oben  schon  angedeutet,  auf  diesem  Wege  die  elterlichen  Triebe  ent- 
standen zu  sein,  sondern  es  führen  insbesondere  auch  die  socialen  Triebe, 
welche  in  der  Vereinigung  von  Wesen  der  nämlichen  Gattung  zu  gemein- 
samen Zwecken  des  individuellen  Schutzes  und  der  Brutpflege  bestehen, 
sichtlich  auf  eine  derartige  Verbindung  zurück.  Uebrigens  sind  die  so- 
cialen Triebe  diejenigen,  die  sich  am  spatesten  entwickeln,  wie  denn  auch 
aus  ihnen  vorzugsweise  Triebe  von  sittlichem  Gefühlsinhalte  hervorgehen. 
Das  Thierreich  lässt  nur  unvollkommene  Anfänge  socialer  Triebe  in  den 
transitorischen  Vereinigungen  gewisser  Thiere  zu  W^anderzwecken  sowie 
in  den  bleibenden  Verbindungen  der  Bienen,  Ameisen,  Termiten  u.  a.  zu 
Zwecken  des  Schutzes  und  der  Brutpflege  erkennen.  Die  Bezeichnung 
dieser  Vereinigungen  als  Thierstaaten  ist,  wie  A.  Espinas  mit  Recht 
bemerkt  hat,  eine  ungeeignete  und  irreleitende,  da  bei  jenen  Verbin- 
dungen die  gemeinsame  Brutpflege  der  herrschende  Zweck  ist,  so  dass 
sie  psychologisch  dem  Begriff  der  Familie ,  nicht  dem  des  Staates  unter- 
zuordnen sind^}.  Ein  für  gewisse  Seiten  der  psychischen  Entwicklung 
sehr  wichtiger  Trieb,  den  wir  ebenfalls  den  socialen  Trieben  anreihen 
können,  begegnet  uns  endlich  in  dem  Nachahmungstrieb.  Bei  allen 
in  Herden  und  Schwärmen  lebenden  Thieren  nehmen  wir  wahr,  dass  aus- 
geführte Bewegungen,  ausgestossene  Lock-  und  Wamungsrufe  sich  aus- 
breiten. Die  Jungen  ahmen  die  Handlungen  ihrer  elterlichen  Thiere  nach. 
Der  Jagdhund  folgt  bei  seinen  ersten  Uebungen  dem  Beispiel  seiner  alteren 
Genossen.  Auf  die  specielle  Bedeutung  dieses  Nachahmungstriebes  für 
die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  werden  wir  an  einer  späteren 
Stelle  zurückkommen  2] . 

Die  ältere  Psychologie  ordnete  die  AfTecte  unter  das  Begehrungs vermögen, 
indem  sie  dieselben  als  ein  heftiges  Begehren  oder  Widerstreben  auffasste^j. 
Dieses  letztere  galt  zwar  als  ein  besonderes  Seelenvermögen^  wurde  aber  doch 
der  Erkenntnisskraft  untergeordnet,    indem  man   dasselbe   aus   der   Erkenntniss 


4)  A.  Espinas,  Die  Gesellschaften  der  Thiere.  Dentsch  von  W.  ScHLÖsfisa.  Brann- 
schweig  1879,  S.  331  f.  Vgl.  hierzu  meine  Bemerkungen  in  der  Vierteljahrsschrift  für 
wiss.  Philosophie,  II,  S.  137  f. 

2)  Vgl.  Abschn.  V,  Gap.  XXI  und  XXII. 

8)  WoLPP,  Psychol.  empir.  §  608. 
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Triebe,  deren  Zusammengehörigkeit  mit  den  Begierden  augenfällig  ist,  und  die 
<ich  doch  unmöglich  auf  anstrebende  Vorstellungen  zurückführen  lassen,  da 
•^Iche  bei  der  ersten  Regung  des  Triebes  eben  noch  gar  nicht  existiren. 


2.  Die  Temperamente. 

Die  Schilderung  der  einzelnen  Affecte  und  Triebe  liegt  ausserhalb  der 
Grenzen  dieser  Darstellung;  doch  haben  wir  hinzuweisen  auf  die  eigen- 
thUmlichen  individuellen  Dispositionen  der  Seele  zur  Entstehung  der  Ge- 
mülhsbewegungen.  Diese  Dispositionen  sind  die  Temperamente.  Was 
die  Erregbarkeit  in  Bezug  auf  die  sinnliche  Empfindung,  das  ist  das  Tem- 
perament in  Bezug  auf  Trieb  und  AfTect.  Wie  wir  eine  dauernde  Er- 
regbarkeit und  daneben]  fortwährende  Schwankungen  derselben  unter- 
scheiden können;  so  zeigt  sich  auch  das  Temperament  theils  als  ein 
dauerndes  theils  in  der  Form  wechselnder  Temperamentsanwandlungen, 
die  von  äussern  und  Innern  Ursachen  abhangen  können.  Die  uralte  Unter- 
scheidung der  vier  Temperamente,  welche  die  Psychologie  den  mediei- 
nischen  Theorieen  des  Galen  entlehnte,  ist  aus  einer  feinen  Beobachtung 
der  individuellen  Verschiedenheiten  des  Menschen  hervorgegangen^).  Sie 
hat  auch  heute  ihre  Brauchbarkeit  nicht  eingebtlsst ,  wenngleich  die  Vor* 
Stellungen,  aus  welchen  einst  die  Namen  des  sanguinischen,  melancho- 
lischen, cholerischen  und  phlegmatischen  Temperamentes  hervorgingen, 
längst  beseitigt  sind.  Charakteristischer  als  diese  an  die  alten  GALBN'schen 
Theorieen  erinnernden  Ausdrücke  sind  übrigens  die  Verdeutschungen,  welche 
Kant^)  gebraucht:  leicht-  und  schwerblütig,  warm- und  kaltblütig.  Auch 
die  Viertheilung  der  Temperamente  lässt  sich  noch  rechtfertigen,  weil  wir 
in  dem  individuellen  Verhalten  der  AfTecte  und  Begehrungen  zweierlei 
Gegensatze  unterscheiden  können  :  einen  ersten,  der  sich  auf  die  Starke, 
und  einen  zweiten,  der  sich  auf  die  Schnelligkeit  des  Wechsels  der 
Gemüthsbewegungen  bezieht.  Zu  starken  Affecten  neigt  der  Choleriker 
und  Melancholiker,  zu  schwachen  der  Sanguiniker  und  Phlegmatiker.  Zu 
raschem  Wechsel  ist  der  Sanguiniker  und  Choleriker,  zu  langsamem  der 
Melancholiker  und  Phlegmatiker  disponirt  ^) .  In  diesen  Verhaltnissen  scheint 
mir  mehr  als,  wie  Kant  meinte,  in  der  Beziehung  zu  Gefühl  oder  Hand- 


4}  Ueber  die  Geschichte  der  Temperamentenlehre  in  der  Medicin  vgl.  Henle, 
Anthropologische  Vortrüge.    Erstes  Heft.    Braunschweig  4876,  S.  118  f. 

8)  Anthropologie.    Werke  Bd.  7,  i.  S.  II 6  f. 

8)  Unterscheiden  wir  demnach  starke  und  schwache,  schnelle  und  langsame  Tem- 
peramente, so  übersieht  man  die  ganze  Eintheilung  in  folgender  Tafel: 

Starke  Schwache 

Schnelle  Cholerisch  Sanguinisch 

Langsame  Melancholisch  Phlegmatisch. 
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luDg  das  Wesen  der  Temperamente  zu  liegen.  Auch  die  sonsUgen  Eigen- 
ihümlichkeiten  derselben  lassen  sich  leicht  mit  diesen  zwei  Hauptgegen- 
sätzen in  Zusammenhang  bringen.  Bekanntlich  geben  sich  die  starken 
Temperamente,  das  cholerische  und  melancholische,  mit  Vorliebe  den  Un- 
luststimmungen hin  j  während  die  schwachen  als  eine  glücklichere  Be- 
gabung für  die  Genüsse  des  Lebens  gelten.  Dies  hat  seinen  Grund  in 
jener  Erfahrung,  auf  welche  die  pessimistische  Weltansicht  so  grossen 
Werth  legt,  dass  die  Summe  der  kleinen  Leiden,  von  welchen  unsere 
Existenz'  umgeben  ist,  auf  denjenigen,  der  durch  schwache  Eindrücke  in 
starken  Affect  geräth,  im  Ganzen  eine  grossere  Wirkung  üben  muss,  als 
die  erfreulichen  Seiten  des  Daseins.  Der  Pessimismus  beruht  daher  ins- 
gemein auf  einer  individuellen  Temperamentseigenthümlichkeit,  die  dann 
freilich  auch  den  ethischen  Werth  des  Lebens  nach  ihrem  dem  Affect  ent- 
liehenen Massstabe  zu  schätzen  liebt.  Die  beiden  raschen  Temperamente, 
das  sanguinische  und  cholerische,  geben  sich  femer  mit  Vorliebe  den  Ein- 
drücken der  Gegenwart  hin;  denn  ihre  schnelle  Beweglichkeit  macht 
sie  bestimmbar  durch  jede  neue  Vorstellung.  Dem  gegenüber  sind  die 
beiden  langsamen  Temperamente  mehr  auf  die  Zukunft  gerichtet.  Nichi 
abgezogen  durch  jeden  zufälligen  Reiz,  nehmen  sie  sich  Zeit  den  eigenen 
Gedanken  nachzugehen.  Der  Melancholiker  vertieft  sich  in  die  GefOhie, 
die  eine  freudelos  erwartete  Zukunft  in  ihm  anregt;  der  Phlegmatiker 
hält  in  zäher  Ausdauer  an  einmal  begonnenen  Entwürfen  fest.  Endlich 
lässt  auch  Kant's  Unterscheidung  diesem  Rahmen  sich  einfügen.  Das 
schnelle  Temperament  bedarf  der  Stärke,  das  schwache  der  Langsamkeit, 
wenn  beide  nicht  in  der  bloss  hingebenden  Haltung  .gegenüber  den  wech- 
selnden Eindrücken  aufgehen  sollen.  So  treten  beide  als  Temperamente 
der  Thätigkeit  denen  des  Gefühls,  dem  sanguinischen  und  melancholiscbeo. 
gegenüber. 

Man  hat  mit  Recht  bemerkt^  dass  die  individuelle  Bestimmtheit  des 
Temperaments  auch  noch  auf  grössere  Gruppen  gleichartig  angelegter  Wesen 
sich  ausdehnen  lässt.  So  zeigen  die  Menschenrassen,  die  einzelnen  Völker 
und  unter  diesen  wieder  die  provinziellen  Abzweigungen  charakteristi- 
sche Temperamentsunterschiede.  Nicht  minder  treffen  wir  dieselben  bei 
den  geistig  entwickelteren  Ordnungen,  Familien  und  Arten  des  Thier- 
reichs  zum  Theil  in  sehr  scharf  ausgeprägter  Weise,  die  in  höherem 
Grade  als  beim  Menschen  die  individuellen  Färbungen  ausschliesst  i\  Da 
jedes  Temperament  seine  Vorzüge  und  Nachtheile  hat,  so  besteht  für  den 
Menschen  die  wahre  Kunst  des  Lebens  darin,  seine  Affecte  und  Triebe 
so  zu  beherrschen ,  dass  er  nicht  e  i  n  Temperament  besitze  sondern  alle 
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in  sich  vereinige.  Sanguiniker  soll  er  sein  bei  den  kleinen  Leiden  und 
Freuden  des  täglichen  Lebens,  Melancholiker  in  den  ernsteren  Stunden 
bedeutender  Lebensereignisse,  Choleriker  gegenüber  den  Eindrücken,  die 
sein  tieferes  Interesse  fesseln,  Phlegmatiker  in  der  Ausführung  gefasster 
Entschlüsse. 

3.  Intellectuelle  Gefühle. 

Als  intellectuelle  Gefühle  wollen  wir  hier  alle  diejenigen  Ge- 
müthsbewegungen  bezeichnen,  welche  die  apperceptiven  Verbindungen 
der  Vorstellungen  begleiten.  Zu  den  letzteren  verhalten  sie  sich  ähnlich 
wie  die  Affecte  zu  den  Associationen,  namentlich  insofern  als  sie  einer- 
seits als  die  Producte  bestimmter  Apperceptionsprocesse  erscheinen,  ander- 
seits aber  in  den  Verlauf  derselben  bestimmend  eingreifen.  Wo  diese 
Rückwirkung  in  energischer  Weise  sich  geltend  macht,  da  gewinnen  dann 
solche  Gefühle  einen  affectartigen  Charakter.  Eine  ausführliche  Erörterung 
der  intellectuellen  Gefühle  liegt  ausserhalb  des  Bereichs  dieser  Darstellung, 
da  sie  theils  der  descriptiven  Psychologie  zugehört  theils  unmittelbar  in 
das  Gebiet  der  angewandten  psychologischen  Disciplinen,  der  Ethik,  Reli- 
gionsphilosophie und  Aesthetik,  hinüberführt.  Wir  müssen  uns  darum 
hier  auf  die  Hervorhebung  der  allgemeinen  Entstehungsbedingungen  be- 
schränken. 

Die  relativ  einfachste  Form  tritt  uns  in  jenen  Gefühlen  entgegen, 
welche  den  Denk-  und  Erkenn tnissprocess  begleiten,  und  welche  wir  darum 
als  die  logischen  Gefühle  bezeichnen  wollen.  Jede  Verbindung  zweier 
logisch  zusammengehöriger  Vorstellungen  ist  von  einem  Gefühl  der  Ueber- 
einstimmung  begleitet;  gegen  den  Versuch  widerstreitende  Begriffe  zu 
verknüpfen  erhebt  sich  das  Gefühl  des  Widerspruchs.  Handelt  es  sich 
nicht  um  einen  einzelnen  Denkact  sondern  um  einen  zusammengesetzten 
Erkenntnissprocess,  so  entstehen  aus  den  Gefühlen  der  Uebereinstimmung 
und  des  Widerspruchs  die  der  Wahrheit  und  Unwahrheit,  zwischen 
denen  der  Zweifel  als  eine  unentschiedene  Gemüthslage  steht.  Sie  sind 
Verschmelzungsproducte  aus  zahlreichen  Elementargefühlen  der  Ueberein- 
stimmung und  des  Widerspruchs,  unter  denen  aber  meistens  nur  ein  ein- 
ziges klarer  appercipirt  wird.  Durch  alle  diese  Gefühle  entstehen  ausser- 
dem Affecte  von  eigenthümlicher  Färbung,  in  welchen  das  Gelingen 
und  Hisslingen  der  Gedankenverbindungen,  die  Leichtigkeit  oder 
Anstrengung  des  Gedankenlaufs  sich  ausprägt.  In  einem  Stadium  des 
Denkens,  in  welchem  wir  durchaus  noch  nicht  im  Stande  sind  die  logischen 
Beweismittel   für  ein  intellectuelles  Resultat  mit  Sicherheit  aufzuzeigen, 
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wird  dieses  letztere  in  der  Regel  schon  von  dem  Gefühl  vorausgenommeD. 
In  diesem  Sinn  ist  das  Gefühl  der  Pionier  der  Erkenntnlss.  Auf  ihm  be- 
ruht jener  logische  Takt  des  praktischen  Menschenverstandes  wie  des 
wissenschaftlichen  Denkens,  welcher  dem  Instinct  so  verwandt  scheint. 

Das  logische  Gefühl  bezieht  sich  auf  die  Objecte  unseres  Denkens 
und  ihr  gegenseitiges  Verhältniss.  Aus  dem  subjectiven  Bewusstsein 
unserer  Denkacte  und  Handlungen  entspringt  eine  zweite  Form  intellec- 
tueller  Gefühle:  die  ethischen  Gefühle.  Unser  Ich  fühlt  sich  durch 
eine  Handlung,  sofern  sie  nicht  gleichgültig  erscheint,  entweder  gefördert 
oder  verletzt :  es  entstehen  hierdurch  als  primitive  Formen  ethischer  Ge- 
fühle die  des  gehobenen  und  gehemmten  Selbstgefühls.  Indem 
wir  aber  unser  eigenes  Selbstgefühl  auf  andere  uns  ähnliche  Subjecte 
übertragen,  entwickelt  sich  aus  dem  Selbstgefühl  das  Mitgefühl.  Die 
objectiven  Handlungen  ferner,  welche  unser  Selbst-  und  Mitgefühl  erregen, 
wirken  auf  uns  gefällig  oder  missfällig :  sie  erregen  die  Affecte  der  Billi- 
gung und  der  Missbilligung.  In  den  Anfängen  der  geistigen  Entwicklunsi 
überwiegt  das  Selbstgefühl.  Seine  Läuterung  erfiihrt  es  durch  den  fort- 
gesetzten Kampf,  in  den  es  mit  dem  Mitgefühl  geräth,  und  aus  welchem 
das  letztere  schliesslich  als  Sieger  hervorgeht.  Diese  ganze  Ausbildunti 
des  sittlichen  Gefühls  ist  an  die  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  ge- 
bunden ,  von  welchem  das  Selbstgefühl  einen  wesentlichen  Bestandtheil 
bildet^).  Fand  das  ursprüngliche  sinnliche  Selbstbewusstsein  nur  durch 
den  sinnlichen  Schmerz,  den  eigenen  oder  fremden,  sich  gestört,  so  wini 
alimälig,  wie  der  eigene  KOrper  als  ein  Stück  der  Aussenwelt  erscheint 
so  auch  die  sinnliche  Empfindung  ein  relativ  äusserliches.  Nachdem 
das  Selbstbewusstsein  sich  zurückgezogen  hat  auf  die  Thätigkeit  des 
Willens  im  Gebiet  des  Vorstellens  und  Handelns,  wird  der  Wille,  der 
eigentliche  Mittelpunkt  des  Selbstbewusstseins,  auch  zum  Ausgangspunkt 
der  sittlichen  Gefühle.  Der  Wille  kann  aber  nur  dadurch  Gei^enstand 
einer  Beurtheilung  werden,  dass  wir  seiner  Thätigkeit  Zwecke  setzen  und 
nun  unsere  Billigung  oder  Missbilligung  von  der  Erfüllung  dieser  Zwecke 
bestimmt  sein  lassen.  So  geschieht  es,  dass  das  sittliche  Gefühl  zur  Auf- 
stellung von  Regeln  des  Handelns  führt.  Sie  kommen  zu  Stande,  indem 
die  Reflexion  sich  die  Bedingungen  vergegenwärtigt,  unter  denen  einer 
Willensthätigkelt  in  uns  das  Gefühl  der  Billigung  oder  Missbilligung  ent- 
spricht. Mit  der  Entwicklung  des  Bewusstseins  ändern  sich  diese  Be- 
dingungen. Auch  die  sittlichen  Normen  sind  daher  nicht  absolut  unver- 
änderlich sondern  entwicklungsfähig. 
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Eine  dritte  Entwicklungsform  gewinnen  die  intellectuellen  Gefüiile 
in  dem  religiösen  Gefühl.  Es  erwächst  aus  dem  Bedürfniss,  zwischen 
den  in  der  äussern  Erfahrung  gegebenen  Erscheinungen  und  den  sittlichen 
Trieben  oder  den  Gemttthsbewegungen,  aus  denen  dieselben  hervorgehen, 
dem  Selbstgefühl  und  dem  Mitgefühl,  eine  Uebereinstimroung  herzustellen. 
Dieses  Bedürfniss  führt  namentlich  auf  seinen  ursprünglichen  Stufen  den 
unvviderstehtichen  Antrieb  mit  sich,  den  Zusammenhang  der  Dinge  und 
Erscheinungen  durch  Yorstellungsbildungen  zu  ergänzen,  in  welchen  die 
ethischen  Wünsche  und  Forderungen  des  Bewusstseins  ihren  Ausdruck 
finden.  Das  religiöse  Gefühl  nimmt  daher  durch  seine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  im  höchsten  Masse  die  Phantasiethätigkeit  in  Anspruch  und 
wird  seinerseits  wieder  durch  die  letztere  so  sehr  gesteigert,  dass  wir 
seine  Aeusserungen  fast  nur  in  jener  complexen  Erscheinungsform  kennen, 
in  der  sie  schon  wesentlich  durch  die  religiösen  Vorstellungen  mitbestimmt 
sind.  Auch  ist  der  Vorgang  dieser  Entwicklung  keineswegs  etwa  so  zu 
denken,  dass  der  intellectuelle  Process  mit  dem  an  ihn  geknüpften  Ge- 
fühl zunächst  vorhanden  gewesen  wäre,  worauf  dann  erst  die  Vorstel- 
lungsbildung gefolgt  wäre.  Vielmehr  ist  die  letztere  so  innig  mit  dem 
Auftauchen  des  Gefühls  verwebt,  dass  sie  den  intellectuellen  Process 
völlig  in  sich  absorbirte,  dieser  also  sofort  in  den  religiösen  Vorstellungen 
eine  concrete  Gestalt  gewann,  aus  der  ihn  erst  eine  späte  Entwicklungs- 
stufe des  religiösen  Bewusstseins  auf  seine  ethische  Grundlage  zurückführt. 
Diese  allmälige  Veränderung  des  religiösen  Gefühls  ist  zugleich  mit  Ver- 
änderungen in  den  Aeusserungen  desselben  verbunden.  Ursprünglich  der 
Aussenwelt  zugekehrt,  geneigt  die  vielgestaltigen  Naturerscheinungen  der 
heilsamen  oder  gefahrbringenden  Macht  göttlicher  Wesen  zu  unterwerfen, 
zieht  es  sich  allmälig,  der  Ausbildung  des  Selbstbewusstseins  folgend, 
vorwiegend  auf  das  eigene  Innere  des  Menschen  zurück.  Indem  wir 
unsere  Willenshandlungen  abhängig  finden  von  den  Sittengeboten  des 
Gewissens,  die  sich  theils  in  uns  zu  sittlichen  Grundsätzen,  theils  ausser 
uns  zu  Sitten  und  Gesetzen  verdichtet  haben,  steigert  sich  die  ethische 
Richtung  und  tritt  jene  anfangs  übermächtige  äussere  Seite  des  religiösen 
Gefühls,  welche  den  Zusammenhang  der  physischen  Weltordnung  den 
subjectiven  Wünschen  des  Einzelnen  dienstbar  machte,  immer  mehr  in 
den  Hintergrund. 

Immerhin  gibt  das  Streben,  die  Erfahrungswelt  in  einer  Weise  zu 
ergänzen,  die  den  ethischen  Wünschen  in  Bezug  auf  den  Zweck  des 
menschlichen  Daseins  Genüge  leistet,  selbst  noch  auf  späteren  Entwick- 
lungsstufen den  Anstoss  zu  mannigfaltigen  Vorstellungsbildungen,  welche 
sich  direct  kaum  auf  das  Subject,  sondera  nur  auf  das  Sein  und  Werden 
der  Aussenwelt  zu  beziehen  scheinen.   Jede  Mythologie  ist  daher  zugleich 
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In  ersterer  Beziehung  weichen  nun  sichtlich  die  verschiedenen  Arten 
ästhetischer  Hervorbringung  in  der  mannigfaltigsten  Weise  von  einander 
ab.  Jede  Kunstform  wendet  sich  zunächst  an  eine  bestimmte  Geftthls- 
fonn,  von  welcher  aus  dann  erst  die  (Ihrigen  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
So  erzeugt  die  Musik  Affecte,  indem  sie  sie  schildert,  wozu  sie  ebensowohl 
die  sinnliche  Färbung  der  Klänge  und  Zusammenklänge  wie  ihre  Auf- 
einanderfolge benutzt.  Diese  sinnliche  Schilderung  der  Affecte  begründet 
aber  noch  nicht  die  ästhetische  Wirkung  der  Musik,  sondern* die  letztere 
entspringt  erst  aus  dem  befriedigenden  Ablauf  und  der  schliesslichen 
Losung  der  Affecte,  zu  denen  sie  der  aus  den  rhythmischen  und  harmo- 
nischen Klangverbindungen  entstehenden  ästhetischen  Elementargefühle 
bedarf.  Eine  befriedigende  Lösung  der  Affecte  kann  sich  jedoch  in  un- 
serm  Gemüth  nur  durch  den  Sieg  des  Verstandes  und  Willens  voU- 
zieben :  als  secundäre  Bestandtheile  der  musikalischen  Wirkung  treten 
daber  logische,  ethische  und  religiöse  Gefühle  auf. 

Unter  den  bildenden  Künsten  ist  die  freieste,  in  dieser  Beziehung 
der  Musik  verwandteste  die  Architektur.  Bei  ihr  zeigt  es  sich  daher  am 
deutlichsten,  dass  bei  diesen  Künsten  die  einfachen  ästhetischen  Form- 
gefühle selbst,  Symmetrie,  proportionale  Gliederung  u.  s.  w.,  als  nächste 
Wirkungen  auftreten.  Diese  Gefühle  werden  erzeugt  theils  durch  die 
Grossen  Verhältnisse  theils  durch  die  absolute  Grösse  der  Formen.  Durch 
die  Auffassung  angemessener  Grössenverhältnisse  wird  aber  zugleich  das 
logische  Gefühl  befriedigt  und  unter  bestimmten  Bedingungen,  insofern 
nämlich  die  Formen  den  Grenzen  unserer  Auffassungsfähigkeit  nahe  kom- 
men, das  religiöse  Gefühl  erregt.  Alle  andern  bildenden  Künste  sind  in 
höherem  Grade  als  die  Architektur  an  die  Formen  gebunden,  welche  die 
äussere  Natur  unsem  Sinnen  bietet,  oder  welche  der  wechselnde  Ge- 
scbmack  der  Zeit,  praktische  Rücksichten  und  Gewohnheiten  hervorbringen. 
Dafür  treten  nun  bei  ihnen  associative  Verbindungen  der  Vorstellungen 
in  den  Vordergrund.  So  sind  es  bei  einem  plastischen  Kunstwerk,  einem 
historischen  Gemälde  u.  dergl.  die  intellectuellen,  ethischen  und  reli- 
giösen Beziehungen,  die  unmittelbar  die  entsprechenden  Gefühle  anregen. 
Aber  neben  diesen  associativ  hervorgerufenen  Gemüthsbewegungen  behält 
stets  das  elementare  ästhetische  Formgefühl  insofern  seine  Bedeutung, 
als  in  ihm  schon  ein  allgemeiner  Hinweis  auf  die  Richtung  jener  intel- 
lectuellen Gefühle  enthalten  sein  muss. 

Am  unmittelbarsten  wendet  sich  die  Dichtkunst  an  die  intellectuellen 
Gefühle  in  ihren  verschiedenen  Formen.  In  dieser  Beziehung  steht  sie 
der  Musik  am  fernsten,  bei  welcher  die  Wirkung  auf  die  höheren  Ge- 
fühle durch  die  entferntesten  Vermittelungen  zu  Stande  kommt.  Bei  der 
Poesie  bilden  intellectuelle  Gefühle  den  eigensten  Inhalt  des  Kunstwerks, 
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wahrend  die  Musik  solche  immer  erst  aus  der  Bewegung  und  Ltteung  der 
Affecte  erzeugen  muss.  Aus  diesem  Grunde  streben  diese  Künste  vor 
allem  sich  ergänzend  zu  verbinden,  ein  Streben,  welches  schon  darin 
sich  äussert,  dass  die  Poesie  zur  Erweckung  der  ihrem  Inhalt  angemes- 
senen ästhetischen  Elementargefühle  musikalische  Formen  wählt,  Rhythmus 
und  Rlangharmonie. 

Jenes  Wechselverhältniss,  in  welchem  die  einzelnen  Gefühlsformen 
stehen  müssen,  um  ein  einheitliches  ästhetisches  Totalgefühl  hervorzubrin- 
gen, ist  nun  zugleich  die  Ursache,  aus  welcher  allein  das  ästhetische  Ele- 
mentargefühl zum  Träger  einer  jeden  höheren  ästhetischen  Wirkung  sich 
eignet.  Die  verschiedenen  Formen  des  ästhetischen  Elementargefühls  haben 
nämlich  die  sie  vor  andern  Gefuhlsformen  auszeichnende  Eigenschaft,  dass 
sie  den  Affecten  sowohl  wie  den  verschiedenen  intellectuellen  Gefühlen 
verwandt  sind,  ohne  dass  in  ihnen  doch  die  speciellen  Beziehungen  zu 
bestimmten  Vorstellungen  und  Denkacten  enthalten  wären,  welche  bei  den 
sonstigen  Gemüthsbewegungen  niemals  fehlen.  Hierdurch  sind  sie  eben 
geeignet,  jedem  höheren  Gefühlsinhalt  eine  angemessene  Form  zu  geben. 
Zunächst  verdanken  sie  diese  Vermittlerrolle  dem  Umstand,    dass  sie  an 

• 

die  zusammengesetzten  Vorstellungen  als  solche  gebunden  sind:  AfTeoie 
und  höhere  Gefühle  beziehen  sich  aber  ebenfalls  auf  Vorstellungen  und 
Vorsteliungsreihen  von  zusammengesetzter  Beschaffenheit,  nur  dass  bei 
ihnen  nicht  bloss  die  Form  dieser  Vorstellungen  sondern  auch  noch  ihr 
Inhalt  wesentlich  in  Betracht  kommt.  So  entspricht  die  Bewegung  des 
Rhythmus  dem  Verlauf  der  Affecte,  das  Harmoniegefühl  ihrer  Lösung. 
Nicht  minder  zeigen  Rhythmus,  Harmonie  und  optisches  Formgefühl  eine 
formale  Verwandtschaft  mit  dem  intellectuellen  Gefühl  der  Uebereinstinh 
mung,  und  an  diese  Grundform  intellectueller  Wirkung  schliessen  sich 
ohne  Zwang  ethische  und  religiöse  Beziehungen  an.  Indem  auf  dies^ 
Weise  die  ästhetischen  Elementargefühle  die  Mittelpunkte  aller  ästhetisehen 
Wirkung  bilden,  verhelfen  sie  zugleich  in  einem  gewissen  Grad  schon  der 
Forderung,  dass  die  ästhetische  Wirkung  eine  massvolle  bleibe,  zu  ihrer 
Erfüllung.  Wird  aber  diese  Forderung  nicht  erfüllt,  so  verdrängt  ein 
Gefühl  die  übrigen :  es  kann  nun  noch  Affect,  sinnliche  Erregung,  intel- 
lectueller Genuss  stattfinden,  aber  das  ästhetische  Totalgefühl  geht  ver- 
loren, zu  dessen  Wesen  es  gehöi*t,  dass  in  ihm  die  verschiedenen  Formen 
der  Gemüthsbewegung  zu  einer  übereinstimmenden  Wirkung  vereinigt  sind. 
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Neunzehntes  Capitel. 

Stornngen  des  Bewnsstseins. 

1.  Hallucination  und  Illusion. 

Betrachten  wir  als  Störungen  des  Bewnsstseins  alle  diejenigen  Ver- 
änderungen, bei  denen  eine  von  dem  normalen  Verhalten  abweichende 
Beschaffenheit  der  Vorstellungen  oder  ihres  Verlaufes  vorhanden  ist,  so 
können  bei  denselben  zunächst  die  Veränderungen  in  der  Beschaffen- 
heit der  einzelnen  Vorstellungen  und  diejenigen  im  Zusammenhang  und 
Verlauf  der  Vorstellungen  unterschieden  werden.  Die  bedeutenderen 
Abweichungen  von  dem  normalen  Verhalten  der  einzelnen  Vorstellungen 
bezeichnet  man  als  Hailucina tionen  und  Illusionen.  Störungen  in 
der  Verbindung  der  Vorstellungen  beobachtet  man  im  Schlaf,  in  ge- 
wissen schlafähnlichen  Zuständen  und  bei  der  geistigen  Stö- 
rung. In  allen  diesen  Fällen  zeigen  die  Gefühle  und  Gemttthsbewegungen 
ein  abnormes  Verhalten,  und  meistens  besitzen  zugleich  die  einzelneu 
Vorstellungen  wenigstens  zum  Theil  den  Charakter  der  Hallucinationen 
und  Illusionen.  Die  letzteren,  als  die  elementareren  Formen  der  Störung, 
mQssen  daher  vorangestellt  werden. 

Hallucinationen  sind  reproducirte  {Vorstellungen ,  die  sich  von 
den  normalen  Erinnerungsbildern  nur  durch  ihre  Intensität  unterscheiden. 
Ihre  häufigsten  physiologischen  Ursachen  sind  Hyperämie  der  Hirnhäute 
und  der  Hirnrinde,  die  Einwirkung  toxischer  Substanzen,  wie  Morphium, 
Haschisch,  Alkohol,  Aether,  Chloroform  u.  s.  w. ,  endlich  die  bei  tiefen 
Ernährungsstörungen  oder  bei  gänzlichem  Nahrungsmangel  eintretende 
Anämie  des  Gehirns.  Die  gleichartige  Wirkung  scheinbar  so  verschiedener 
physiologischer  Zustände  beruht,  wie  man  nach  der  Analogie  mit  andern 
Fällen  automatischer  Reizung  annehmen  darf,  darauf,  dass  sich  Zersetzungs- 
producte  der  Gewebe  in  der  blutreichen  Hirnrinde  anhäufen,  welche  zu- 
nächst die  Reizbarkeit  derselben  erhöhen,  dann  aber  auch  selbst  eine 
Reizung  hervorbringen  können  i).  Die  Hallucinationen  können  in  den 
verschiedenen  Sinnesgebieten  vorkommen.  Am  häufigsten  sind  solche 
des  Gesichtssinnes,   sogenannte  Visionen^);    ihnen  zunächst  beobachtet 


1)  Vgl.  I,  S.  4  79f.- 

2)  Lazarus  (Zeitschr.  f.  Völkerpsychologie,  V,  S.  128)  schlägt  vor,  den  Ausdruck 
Vision  für  jene  Phantasmen  vorzubehalten,  die  nicht  in  physiologischer  Reizung,  son- 

WrTVDT,  Orandxttge,  II.   2.  Aufl.  23 
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man  Phantasmen  des  Gehörs,  viel  seltener  des  Tastsinns,  des  Geruchs 
und  Geschmacks.  Auch  finden  sich  diese  letsteren  in  der  Regel  nur  in 
Begleitung  von  Phantasmen  der  höheren  Sinne  bei  ausgebreiteteren  Er- 
krankungen der  Hirnrinde.  Dagegen  sind  Hallucinationen  des  Gesichts 
und  GehOrs  nicht  selten  isolirt  zu  beobachten.  Aeussere  Ursachen,  aus 
denen  vorzugsweise  ein  bestimmtes  Sinnesgebiet  heimgesucht  wird,  lassen 
sich  meistens  nicht  nachweisen.  Doch  ist  bemerkenswerth ,  dass  lange 
dauernde  Einzelhaft  zu  Gehörshallucinationen ,  Aufenthalt  im  Finstere  lu 
Visionen  disponirt,  ofienbar  weil  der  Mangel  der  betreffenden  Sinnesreize 
die  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflfichen  steigert ,  gerade  so  wie  dies 
beim  Gesichtsinn  auch  in  Bezug  auf  das  peripherische  Sinnesorgan  nach- 
zuweisen ist  (I,  S.  338] .  Anderseits  scheint  aber  die  Überhäufte  Reixung 
der  Sinne  denselben  Erfolg  zu  haben ,  da  z.  B.  bei  Malern  vorzugsweise 
Phantasmen  des  Gesichts,  bei  Musikern  solche  des  Gehörs  beobachtet  sind. 
Fortgesetzte  Beschäftigung  mit  einem  und  demselben  Gegenstand  kann 
sogar  ein  specielles  Erinnerungsbild  zur  Lebhaftigkeit  des  Phantasma 
steigern  ^) .  Aus  diesem  Umstände  dürfte  sich  auch  die  Thatsache  erklären, 
dass  durchschnittlich  die  Gesichtsphantasmen  am  häufigsten  vorkommen, 
indem  das  Gesicht  jener  Reizbarkeitssteigerung  durch  Ueberreizung  am 
meisten  ausgesetzt  ist.  Schwächere  Visionen  werden,  gleich  den  Erinne* 
rungsbildem,  bei  geschlossenem  Auge  deutlicher;  sie  können  bei  geöff- 
netem Auge  und  im  Tageslicht  ganz  verschwinden.  Hierher  geboren 
namentlich  die  Erscheinungen,  welche  Gesunde  vor  dem  Einschlafe  oder 
überhaupt  im  dunklen  Gesichtsfelde  wahrnehmen.  Es  sind  dies  bald  Er- 
innerungsbilder von  ungewöhnlicher  Stärke  bald  Figuren  ohne  bestimmte 
Bedeutung,  welche  fortwährend  in  Form  und  Farbe  wechseln,  wobei  aber 
dieses  phantastische  Spiel  von  dem  Einfluss  des  Willens  ganz  unabhiuigig 
ist  ^) .  Zuweilen  gesellen  sich,  wie  idi  finde,  hierzu  schwache  Gehttrsreiie, 
oder  diese  treten  auch  ganz  allein  auf:  einzelne  Ttfne  oder  Worte,  meist 
zusammenhanglos,  klingen  dem  Einschlafenden  ins  Ohr;  manohmal  folgen 
diese  Laute  einander  immer  schneller,  oder  sie  werden  undeutlicher,  ab 


(lern  In  dem  psychischen  Mechanismus  ihren  Ausgangspunkt  haben.  Ich  behalte  dn 
Ausdruck  Vision  hier  um  so  mehr  in  der  ursprünglichen  Wortbedeutung  bei,  da  » 
sehr  zweifelhaft  ist,  ob  eine  physische  und  eine  psychische  Reizung  einander  in  die^r 
Weise  gegenübergestellt  werden  können.  Einerseits  pflegen  die  psychologischao  Be- 
dingungen der  Reproductioo  auch  bei  der  Hallucination  nicht  zu  fehlen,  anderMits  ist 
diese  zweifellos  immer  von  einer  physischen  Reizung  begleitet. 

4)  So  beobachteten  Hbnle  und  H.  Mbtrr,  dass  ihnen  mikroskopische  Objecte,  dtf 
sie  wahrend  des  Tages  untersucht  hatten,  mit  voller  Lebendigkeit  im  dunkeln  Gesichts- 
felde auftauchten.  H.  Meyer,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser 
Tübingen  1848,  S.  56  f.  Aehnliche  Beobachtungen  bei  Fscbner,  Psychophysik ,  11. 
S.  499  f. 

9)  J.  Müller,   Ueber  die  phantastischen  Gesichtserscheinungen.     Coblenz  iSi^ 

S.  S8. 
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kämen  sie  aus  zunehmend  grosserer  Ferne,  was  dann  gewöhnlich  den 
Uehergang  in  den  wirklichen  Sohlaf  andeutet.  Ich  vermuthe,  dass  bei 
diesen  noch  normalen  Phantasmen  der  schwache  Reizungszustand,  in 
welchem  sich  fortwährend  unsere  Sinnesorgane,  namentlich  das  Auge,  be- 
finden, wesentlich  betheiligt  ist.  Nicht  selten  scheint  es,  als  wenn  jener 
Lichtstaub  des  dunkeln  Gesichtsfeldes,  den  wir  bei  geschlossenem  Auge 
wahrnehmen!  sich  unmittelbar  zu  den  phantastischen  Bildern  entwickle. 
In  diesem  Fall  würde  die  Erscheinung  schon  dem  Gebiete  der  Illusion 
zufallen. 

Erreicht  die  centrale  Reizung  höhere  Grade,  so  entstehen  die  Halluci- 
nationen  nicht  bloss  im  Dunkeln  oder  bei  geschlossenem  Auge*  und  in  der 
Stille  der  Nacht,   sondern  im  Licht  und  Geräusch  des  Tages.     Nun  ver- 
mischen sich  dem  Hallucinirenden  die  phantastischen  Vorstellungen  mit  den 
wirklichen  Sinneseindrttcken,  von  denen  er  sie  bald  nicht  mehr  zu  untere 
scheiden  vermag.     Wird   der  Reizungszustand  der  Hirnrinde    rasch    er- 
mässigt,   so  blassen  allmälig  die  Phantasmen  ab,   bevor  sie  ganz  ver^ 
sehwinden,  wie  dies  Nicolai  an  sich  beobachtete  >) .   Derselbe  litt  b^i  einer 
andern  Gelegenheit  an  schwächeren  Visionen,  die  aber  nur  bei  geschlossen 
nem  Auge  zu  sehen  waren  und  verschwanden,   sobald  er  die  Augen  öfl- 
nete^).     Schon  die  vor  dem  Einschlafen  eintretenden  Gesichtsphantasmen 
sind  zuweilen  so  lebhaft,  dass  ihnen,  wie  J.  Müllbr,  H.  Mbtbr  u.  A.  be- 
merkt haben,  Nachbilder  folgen  können').    In  solchen  Fällen  scheint  sich 
also  die  Reizung  von   der  centralen  Sinnesfläche  auf  die  Netzhaut  selbst 
ausgebreitet  zu  haben.   Das  nämliche  wird  von  solchen  Gesichtsphantasmen 
anzunehmen  sein,   die  sich  bei  hellem  Tage  mit  den  Anschauungsvor- 
Stellungen  vermischen.   Auch  verändern  stärkere  Visionen  häufig  bei  den 
Bewegungen  des  Auges  ihren  Ort  im  Räume,  wie  man  dies  deutlich  aus 
den  Aeusseningen  der  Hallucinirenden  entnehmen  kann.     Diese  sehen  da 
und  dort,  wohin  sie  blicken,  Feuer  oder  Menschen,  Thiere,  die  sie  ver- 
folgen u.  s.  w.   In  andern  Fällen  werden  zwar  die  Phantasmen  auf  einen 
festen  Ort  bezogen;   es  ist  aber  wohl  möglich,   dass  dann  immer  phan- 
tastische Umgestaltungen  äusserer  Sinneseindrücke,   also  eigentlich   Illu- 
sionen, im  Spiele  sind^).    Nur  die  schwächsten  Phantasmen  des  dunkeln 

4)  J.  Müller  a.  a.  0.  S.  77.  9)  Ebend.  S.  80. 

8)  H.  Meter,  Untersachungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser,  S.  841. 

4)  Allerdings  werden  auch  Fttlle  anscheinend  reiner  Halluctnationen  berichtet.  So 
z.  B  der  folgende:  »Ein  Herr  H.  sitzt  lesend  in  seinem  Zimmer;  aufblickend  gewahrt 
er  einen  Schädel,  der  auf  einem  Stuhl  am  Fenster  liegt.  Als  er  mit  der  Hand  darnacli 
greift,  ist  er  verschwunden.  Vierzehn  Tage  darauf  sieht  er  in  einem  Hörsaal  der  Uni* 
versitit  Edinburg  wieder  den  Schädel  auf  dem  Katheder  liegen.«  (BaiEaiE  des  Boismokt, 
Des  bailttciDations.  8me  ödit.,  p.  578.)  Erwägt  man  aber»  wie  leicht  der  Hallucinirende 
seine  Phantasmen  an  die  geringfügigsten  Eindrücke  heftet,  an  einen  Schalten,  einen 
Liebtschein  u.  dergl.,  so  wird  es  erlaubt  sein,  auch  hier  einen  Fall  von  Illusion  zu 
vennothen. 
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Gesichtsfeldes,  welche,  den  gewöhnlichen  Einbildungsvorstellungen  an 
Starke  wenig  überlegen,  wahrscheinlich  ohne  Miterregung  der  peripherischen 
Nerven  bestehen,  können,  gleich  den  Erinnerungsbildern,  bei  der  Bewegung 
des  Auges  unverändert  bleiben  *) . 

Die  allgemeine  Form  der  Hallucination,  ob  sie  z.  B.  als  Gesichts-  oder 
Gehörsvorstellung  erscheint,  ist  ohne  Zweifel  von  dem  Ort  der  centralen 
Reizung  abhängig.  Ausserdem  ist  die  Stärke  dieser  Reizung  jedenfalls 
auch  noch  auf  die  besondere  Beschaffenheit  der  Phantasmen  von  Einfluss. 
Bei  den  intensivsten  Reizungszuständen  treten  lebhaft  glänzende  Gesichls- 
hilder,  betäubende  Schallerregungen  auf.  Hierher  gehören  namentlich  lile 
häufigen  Fälle,  in  denen  hallucinirende  Kranke  tiberall  Feuer-  und  Licht- 
massen sehen  ^j.  Im  übrigen  aber  wird  die  Beschaffenheit  der  Phan- 
tasmen ganz  ebenso  wie  der  Erinnerungsbilder  durch  die  Associationen 
des  individuellen  Bewusslseins  bestimmt.  So  bestehen  die  Hallucinationen 
Geisteskranker  stets  aus  solchen  Vorstellungen,  die  mit  dem  Erinnenings- 
Inhalt  des  bisherigen  Lebens  und  mit  der  GemtUhsrichtung  des  Kranken 
deutlich  zusammenhangen.  Der  religiöse  Visionär  verkehrt  mit  Chrislus. 
mit  Engeln  und  Heiligen,  der  vom  Verfolgungswahn  geplagte  Melancholiker 
hört  Stimmen,  die  ihn  verleumden  oder  ihm  Beleidigungen  zurufen,  u.  ilgl. 
Dies  weist  uns  auf  die  nahe  Beziehung  der  Hallucinationen  zu  den  Phan- 
tasiebildern hin.  In  vielen  Fällen  ist  offenbar  auch  bei  der  Hallucination 
als  nächste  Ursache  eine  Reproduction  anzunehmen,  wobei  aus  dem  Voi^ 
rath  der  dem  Bewusstsein  disponibeln  Vorstellungen  irgend  eine  nach  den 
Gesetzen  der  Association  wachgerufen  oder  auch  aus  verschiedenen  Be- 
standthoilen  eine  neue  Vorstellung  combinirt  wird,  in  analoger  Weise  \\ie 
bei  den  Phantasiebildern  des  normalen  Bewusstseins.  Aber  beim  Halhi- 
cinirenden  trifft  nun  dieser  Vorgang  eine  gesteigerte  Reizbarkeit  der  cen- 
tralen Sinnesflächen  an.  Hierdurch  wächst  die  physiologische  Erregung 
zu  einer  abnormen  Höhe,  so  dnss  das  Phantasma  die  sinnliche  St<irke 
eines  Anschauungsbildes  erreicht  oder  ihm  nahe  kommt.  Am  deutlichsten 
ist  dieser  Ursprung  bei  jenen  Phantasmen,  die  wirklich  nichts  anderes 
als  ungewöhnlich  lebhafte  Erinnerungsbilder  sind,  und  die  manchmal  im 
Beginn    von   Geisteskrankheiten    vorzukommen    scheinen.      Aber    auch  in 


1}  Dass  sich  sogar  lebhafte  Traumbilder,  wenn  sie  nach  dem  Erwachen  auf  kortf 
Zeit  festgehalten  werden  können,  mit  dem  Auge  bewegen,  bat  schon  GairiTBtJist5  tie- 
merkt;  derselbe  hat  überdies  auch  von  seichen  Traumempfindungen  negative  Nacb- 
bilder  beobachtet  (J.  Müller,  Phantastische  Gesichtserscheinungen,  S.  86^.  J.  MCu» 
widerspricht  zwar  der  Bewegung;  die  Beobachtungen,  auf  die  er  sich  bezieht,  k6onfii 
aber  wohl  nur  den  schwächeren  ,  von  den  Erinnerungsbildern  wenig  verscbiedfnfi» 
Hallucinationen  angehören,  bei  denen  eine  centrifugale  Miterregung  der  perlpherisHien 
Sinnesflächen  nicht  besteht. 

2)  Griesixger,  Pathologie  und  Therapie  der  psychischen  Krankheiten,  9.  Aufl..  S.99 
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soleben   Fällen,    wo    bestimmte   Wahnideen   sich   ausgebildet    haben,    dit* 
nun  den  Zusammenhang  der  Phantasmen  beherrschen,   dürften  diese  fast 
überall,  wo  nicht  äussere  Sinneseindrttcke  die  Erreger  bilden,   was  dann 
dem  Gebiet  der  Illusion  zufällt,  aus  der  Reproduction  entspringen.   Meistens 
ist  also,   dies  scheint  aus  der  Schilderung  der  Hailucina tionen  geistig  Ge- 
sunder und  Kranker  hervorzugehen,  nicht  eine  wirkliche  Reizung,  son- 
dern nur  eine  gesteigerte  Reizbarkeit   der  centralen  Sinnesflächen 
der  Ausgangspunkt  der  Hallucination.     Dabei  prädisponirt  zwar  die  Aus- 
breitung der  Veränderung  zu  Phantasmen  bestimmter  Art,   in   ihrer  be- 
sonderen Erscheinungsform  werden  aber  die   letzteren   immer  erst  her- 
vorgerufen durch   den  Hinzutritt   einer  bestimmten  reproducirten  Vorstel- 
lung  oder   äusserer  Sinneseindrttcke,    welche  in  Folge  der  centralen  Ver- 
änderung in  ungewöhnlicher  Weise   umgestaltet  werden,    oder  wohl  noch 
^fter   durch   das   Zusammentreffen   dieser  beiden   Momente.      Irgend   eine 
Association  liegt  vermöge  der  individuellen  Ideenrichtung  bereit,  und  der 
leiseste  vom  äussern  Sinnesorgan  ausgehende  Anstoss  genügt,  um  vermöge 
der   gesteigerten  Reizbarkeit  der  Sinnescentren  der  Vorstellung  die  sinn- 
liche  Stärke   des  Anschauungsbildes   zu   verleihen.     Eben   wegen    dieses 
Zusammenwirkens    der    verschiedenen    Momente    steht    die    Hallucination 
einerseits   mit  dem   Phantasiebild   und  anderseits   mit   der  Illusion  in  so 
naher  Reziehung.    Namentlich  aber  von  der  letzteren  ist  eine  Unterschei- 
dung  schwer  möglich,    da   in  jener  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Central- 
ihetle,  welche  die  Hallucination  begründet,  auch  die  Disposition  zur  Ent- 
stehung der  Illusion  liegt.    Wo  dieselbe  einmal  vorhanden  ist,  da  müssen 
sich  aus  äusseren  Sinneseindrücken  ebensowohl  wie  aus  der  Reproduction 
Phantasmen  gestalten.     Reide  aber  vermischen  sich  innig,    weil  auch  bei 
der  Illusion  alles   was   zum   äussern  Sinneseindruck  hinzugedichtet   wird 
aus  der  Reproduction  stammt.     Sie   lassen  sich  desshalb  höchstens  daran 
unterscheiden,    dass   stärkere   Hallucinationen    mit    der   Rewegung    ihren 
Platz  wechseln  und  nicht  an  bestimmten   äusseren  Sinneseindrücken  fest- 
haften.    Die  Visionen   erscheinen  neben  den  unverändert  wahrgenom- 
menen  äusseren  Objecten,  oder  die  letzteren  werden  manchmal  durch  die 
Phantasmen   hindurchgesehen  ^) .     Dadurch   kommt   es,    dass    die    reinen 
Visionen   meist   viel   schattenhafter   und  vergänglicher  geschildert  werden 
als  die  Illusionen,   denen  der  äussere  Sinneseindruck  einen  festeren  Re- 


4 }  In  einem  mir  bekannt  gewordenen  Fall  sah  z.  B.  ein  von  Gehirnkrankheit  heim- 
gesuchter Waldaufseher  aller  Orten  Holzstösse  liegen;  aber  trotzdem,  sagte  er,  sehe  er 
die  andern  Gegenstände,  Möbel,  Tapete  des  Zimmers  u.  s.  w.,  vollkommen  deutlich. 
Dies  ist  zugleich  ein  schönes  Betspiel  für  den  Einfluss  der  Reproduction,  der  sich  an 
der  Hervorrufung  von  Vorstellungen  zu  erkennen  gibt,  welche  der  gewohnten  Beschäfti- 
gung des  Mannes  angehören. 
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stand  gibt  ^) .  Wie  nun  aber  schon  beim  peripherisohen  Nerven  die  Stei- 
gerung der  Reizbarkeit,  sobald  sie  eine  gewiss  Grösse  erreicht,  unmit- 
telbar zur  Reizung  wird,  so  lässt  sich  ohne  Zweifei  auch  bei  den  cen* 
traten  SinnesQächen  das  ähnliche  voraussetzen.  In  der  Thai  kann  man 
wohl  bei  jenen  intensivsten  Phantasmen,  bei  denen  sich  der  Kranke  von 
Flammen  oder  von  lebhaft  bewegten  Gestalten  ohne  feste  AssociatioD»- 
beziehungen  umgeben  sieht,  oder  wo  er  fortwahrend  wirre  Gerttusehe  um 
sich  hOrt,  an  eine  solche  primOre  Reizung  denken.  Aber  auch  hier  tritt  dano 
die  Association  ergänzend  hinzu.  Denn  selbst  in  den  heftigsten  und  lail- 
desten  Reizphantasmen  sind  immer  noch  Spuren  einer  Verbindung  mit 
Vorstellungen  des  vergangenen  Lebens  zu  erkennen. 

Illusionen  nennt  man  solche  hallucinatorische  Vorstellungen,  die 
von  einem  äusseren  Sinneseindruck  ausgehen.  Von  dem  Gebiet  der  Illu- 
sion in  dem  hier  festgehaltenen  Sinne  schliessen  wir  daher  alle  die- 
jenigen Sinnestäuschungen  aus,  welche  in  der  normalen  Structur  und 
Function  der  Sinnesorgane  ihren  Grund  haben,  wohin  z.  B.  die  in  Cap.  XIII 
erörterten  normalen  Täuschungen  des  Augenmasses,  die  Parbenverän- 
derungen  durch  Contrast  u.  s.  w.  gehören^).  Während  die  Haliucination 
nach  ihrer  psychologischen  Seite  auf  der  successiven  Association  beruht, 
handelt  es  sich  bei  der  Illusion  um  eine  Assimilation:  sie  ist  eine 
Assimilation  von  hallucinatorischem  Charakter.  Sobald  in  Folge  der  ge- 
steigerten Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen  die  Disposition  zu  Phan- 
tasmen gegeben  ist,  so  werden  die  normalen  äusseren  Sinnesreize  die 
Erreger  von  Illusionen.  Dabei  erscheint  theils  die  Intensität  der  Sinnes- 
reize verstärkt,  theils  werden  die  Wahrnehmungen  in  ihrer  Qualität  und 

i)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  eigentlichen  Haliucination  sind  die  bei  Geistes- 
kranken, wie  es  scheint,  nicht  seltenen  Fälle,  in  denen  Phantasiebilder  oder  Trtume 
in  der  Erinnerung  für  wirkliche  Erlebnisse  gehalten  werden.  Es  kann  hier  natttriich 
leicht  die  Vermuthung  entstehen,  die  Erzählungen  des  Kranken  beruhten  auf  Halloct- 
nationen,  die  er  gehabt.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  aber  nur  um  falsche  Auslegnagen 
von  Erinnerungsbildern,  veranlasst  durch  bestimmte  Wahnideen.  Es  scheint  mir  daher 
nicht  ganz  gerechtfertigt,  wenn  Kahlbaum  für  diesen  Fall  annimmt,  die  Erinnerung.«- 
bilder  würden  selbst  zu  Hallucinationen  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  18,  S.  4i:.  [>d> 
Erinnerungsbild  wird  als  solches  erkannt,  aber  es  wird  auf  vergangene  Ereignisse  Mali 
auf  Phantasiebilder  bezogen. 

2)  Die  Unterscheidung  der  Illusion  und  Haliucination  in  dieser  Bedeutung  rühn 
her  von  EsQCiaoL  (Des  maladies  mentales.  Paris  488S,  I,  p.  469,  101).  Man  bat  i^ar 
mehrfach  diese  Eintheilung  angefochten  (vgl.  Leubcschbr,  Ueber  die  Entstehung  der 
Sinnestäuschung.  Berlin  1852,  S.  46).  Aber  wenn  auch  beide  Formen  der  Phantasmen 
im  einzelnen  Fall  oft  schwer  von  einander  zu  trennen  sind  und  sicherlich  oft  neben 
einander  vorkommen,  so  lässt  sich  doch  das  eine  nicht  bestreiten,  dass  es  FflUle  gibt, 
in  denen  die  phantastische  Vorstellung  nicht  von  äussern  Sinneseindrtteken  ausgeht, 
und  andere,  in  denen  dies  stattfindet.  Uebrigens  hat  Esquirol  selbst  die  Ulusioo  noch 
nicht  genügend  unterschieden  einerseits  von  denjenigen  Sinnestäuschungen,  die  nicht 
centralen  Ursprungs  sind,  und  anderseits  von  den  Wahnideen,  bei  denen  bloss  Ha^  » 
sich  richtig  Wahrgenommene  falsch  beurtheilt  wird. 
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Form  auf  das  mannigfaltigste  phantastisch  verändert.  Der  Hallucinirende 
hält  ein  leises  Pochen  an  der  Tbttre  fttr  Grollen  des  Donners,  das  Sausen 
des  Windes  fttr  himmlische  Musik.  Wolken,  Felsen  und  Bttume  nehmen 
die  Formen  phantastischer  Geschöpfe  an.  In  seinem  eigenen  Schatten 
sieht  er  Gespenster  oder  verfolgende  Thiere.  Vorübergehende  Menschen 
betrachten  ihn,,  wie  er  glaubt,  mit  feindlichen  Blicken  oder  schneiden 
ihm  Fratzen ;  ihre  Gespräche  hält  er  für  Schimpfreden,  die  sich  auf  ihn 
beziehen,  u.  dergl.  Am  freiesten  kann  natttriich  die  Einbildung  mit  den 
Sinneseindrttcken  schalten,  wenn  diese  sehr  unbestimmt  sinjl,  daher  auch 
die  Phantasie  des  Gesunden  sich  mit  Leichtigkeit  in  die  verschwimmenden 
Umrisse  der  Wolken,  in  die  regellosen  Anhäufungen  femer  Gebirge  und 
Felsmassen  die  verschiedensten  Gestalten  hineindenkt  >) .  Aus  demselben 
Grunde  ist  hauptsächlich  die  Nacht  die  Zeit  der  phantastischen  Vorstel- 
lungen. In  der  Nacht  wird  dem  Gespenstergläubigen  ein  Stein  oder 
Baumstumpf  zur  Spukgestalt,  und  im  Rauschen  der  Blätter  hört  er  un- 
heimliche Stimmen.  Dabei  ist,  wie  schon  bei  der  Hallucination,  die  be- 
günstigende Wirkung  des  Affectes  nicht  zu  verkennen.  Alle  diese  Phan- 
tasmen der  Nacht  existiren  nur  fttr  den  Furchtsamen ;  dem  Auge  und  Ohr 
des  Besonnenen  halten  sie  nicht  Stand.  Ebenso  ist  der  Einfluss  geläufiger 
Associationen  oft  deutlich  zu  bemerken.  So  wird  aller  Orten  von  dem 
Gespenstergläubigen  mit  Vorliebe  ein  kttrzlich  Verstorbener  in  den  Schatten- 
bildern der  Nacht  gesehen  ^j. 


2.    Schlaf  und  Traum. 

Die  physiologischen  Ursachen  des  Schlafes  sind  noch  in  Dunkel  ge- 
hüllt. Nur  dies  kann  mit  einiger  Sicherheit  über  ihn  ausgesagt  werden, 
dass   er  zu  den  periodischen   Lebensvorgängen    gehört,    und  dass  daher 


4)  Die  Phantasiebllder  aus  Wolken  schildert  Shakespeare  in  der  Scene  i wischen 
Polonius  und  Hamlet,  8.  Act,  Schluss  der  2.  Scene,  die  phantastischen  NaturgesI alten 
Goethe  in  dem  beltannten  Wechselgesang  der  Blocksbergsscene :  »Seh'  die  Bäume  hinter 
Bäumen,  wie  sie  schnell  vorii herrücken ,  und  die  Klippen,  die  sich  bücken,  und  die 
langen  Felsennasen ,  wie  sie  schnarchen  ,  wie  sie  blasen ! «  J.  Müller  erzählt ,  wie  er 
sich  in  seiner  Kindheit  Stunden  lang  damit  beschtfftigt,  in  der  theilweise  geschwärzten 
und  gesprungenen  Kalkbekleidung  eines  dem  Fenster  seiner  Wohnung  gegenüberliegen- 
den Hauses  die  Umrisse  der  verschljedensten  Gesichter  zu  sehen,  die  dann  freilich 
Andere  nicht  erkennen  wollten.     (Phantastische  Gesichtserscheinungen,  S.  45.) 

2)  Ein  charakteristisches  Beispiel ,  welches  gleichzeitig  den  Einfluss  des  Aflectes 
und  der  Reproduction  nachweist,  ist  das  folgende,  das  Lazarus  (a.  a.  0.  S.  IS 6;  nach 
Dr.  Moore  mittheilt.  Die  Bemannung  eines  Schiffs  wurde  erschreckt  durch  das  Ge- 
spenst des  Kochs,  welcher  einige  Tage  zuvor  gestorben  war.  Er  wurde  von  Allen 
deutlich  gesehen,  wie  er  auf  dem  Wasser  mit  dem  eigenthümlichen  Hinken  ging,  durch 
welches  er  gekennzeichnet  war,  da  eins  seiner  Beine  kürzer  gewesen  als  das  andere. 
Schliesslich  ergab  sich  aber  der  Spuk  als  ein  Stück  von  einem  alten  Wrack. 
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seine  nächste  Quelle,  wie  die  der  bekannteren  periodischen  Functionen, 
z.  B.  der  Alhem-  und  ilerzbewegungen,  in  dem  centralen  Nervensystem 
zu  suchen  ist.  Die  allgemeinen  Bedingungen  seines  Eintritts  machen 
ausserdem  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die  Erschöpfung  der  im 
Nervensystem  disponibeln  Kräfte,  sobald  sie  einen  gewissen  Grenxwerlh 
erreicht,  in  dem  Schlaf  einen  Zustand  herbeiführt,  in  welchem  durdi  die 
stattfindende  Muskelruhe  und  die  verminderte  Warmebildung  die  erfor- 
derliche Ansammlung  neuer  Spannkräfte  stattfindet.  Doch  sind  diese  all- 
gemeinen Erwägungen  keineswegs  gentigende  Erklärungsgrttnde.  Dies 
ergibt  sich  namentlich  daraus,  dass  ein  hoher  Grad  von  Ermüdung  nicht 
nothwendig  den  Eintritt  des  Schlafes  herbeifuhrt,  und  dass  anderseits 
dieser  auch  ohne  merkliche  Ermüdung  eintreten  kann.  Denn  als  eine 
zweite  Bedingung  von  psycho-physischer  Natur,  welche  der  Ermüdung 
bald  entgegenarbeitet  bald  mit  ihr  in  gleichem  Sinne  wirkt,  ist  bekannt- 
lich die  Beschäftigung  der  Aufmerksamkeit,  die  bald  durch  äussere  Sinnes- 
reize bald  durch  reproducirte  Vorstellungen  erfolgen  kann,  von  grossem 
Einflüsse.  Thiere  verfallen  fast  mit  Sicherheit  in  Schlaf,  wenn  man  die 
gewohnten  Sinneserregungen  von  ihnen  abhält  ^j ;  und  bei  Menschen,  die 
wenig  gewohnt  sind  sich  intellectuell  zu  beschäftigen,  kann  man  die  näm- 
liche Erscheinung  beobachten  2) .  Aehnlich  dem  Mangel  äusserer  Eindrücke 
können  aber  auch  gleichförmig  sich  wiederholende  Sinnesreize  wirken: 
ja  in  vielen  Fällen  ist  ihre  Wirkung  eine  noch  sicherere,  weil  sie  die 
Aufmerksamkeit  von  intellectuellen  Beschäftigungen  ablenken.  Alle  diese 
Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Erschöpfung  der  Nerven- 
centren  nur  die  allgemeine  Bedingung  des  Schlafes  ist,  von  welcher  na- 
mentlich auch  seine  Dauer  und  Tiefe  vorzugsweise  abhängt,  dass  aber  die 
nächste  Entstehungsursache  desselben  stets  auf  einer  directen  centralen 
Veränderung  beruht,  welche  normaler  Weise  bei  aufgehobener  oder  herab- 
gesetzter Aufmerksamkeit  zu  entstehen  pflegt.  Durch  eine  solche  directe 
Veränderung  werden  überdies  am  leichtesten  gewisse  krankhafte  Schlaf- 
zustände ^j  sowie  die  Wirkungen  der  schlaferregenden  Stoffe  begreiflieb, 
von  welchen  letzteren  wohl  vorauszusetzen  ist,  dass  sie  vorzugsweise 
jenes  Cenlralgebiet  alteriren,  an  dessen  functionelle  Veränderung  zunächst 
der  Eintritt  des  Schlafes  geknüpft  ist.  Wo  dieses  hypothetische  »Schlaf- 
centrum« anzunehmen  sei;  bleibt  vorerst  dahingestellt ;  doch  ist  es  offenbar 
nach  den  normalen  Entstehungsbedingungen  des  Schlafes  am  naheliegendsten 
das  Apperceptionsorgan  selbst  als  dasselbe  anzunehmen.   Die  im  Gefolge  des 


4)  E.  Heubel,  Pflijgbr's  Archiv,  Bdi  14,  S.  486. 

i)  Ueber  einen  interessanten  Fall  dieser  Art  berichtet  A.  Strümpell,  abend.  Bd.  45 
S.  578. 

8)  Vgl.  hierüber  Fr.  SiEyF.Ns,  Archiv  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  7i. 
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Schlafes  auftretenden  Erscheinungen  beweisen  dann  aber,  dass  von  diesem 
Centrum  Wirkungen  ausgehen,  weiche  das  gesammte  centrale  Nerven- 
system ergreifen,  und  welche  durchweg  den  Charakter  von  Hemroungs- 
Wirkungen  an  sich  tragen.  Sie  verrathen  sich  in  der  Herabsetzung  der 
lierz-  und  Athembewegungen  und  sämmtlicher  Absonderungen,  sowie  in 
der  Verminderung  der  Reflexerregbarkeit,  und  die  psycho-physische  Seite 
dieser  centralen  Hemmungen  besteht  darin,  dass  äussere  Reize  von  massiger 
Stärke  nicht  mehr  percipirt  und  namentlich  nicht  appercipirt  werden 
können,  und  dass  die  Reproductionen  wahrscheinlich  ebenfalls  allmUlig 
verschwinden. 

Durch  die  Bestimmung  derjenigen  Reizstärke,  welche  erfordert  wird 
um  Erwachen  herbeizuführen,  kann  man  ein  gewisses  Mass  für  die  Tiefe 
des  Schlafes  gewinnen.  Der  so  ausgeführte  Versuch  bestätigt  die  all- 
gemeine Erfahrung,  dass  der  Schlaf  bald  nach  dem  Einschlafen  seine  grösste 
Tiefe  erreicht,  auf  der  er  aber  meist  nur  kurze  Zeit  verharrt,  um  dann 
in  einen  mehrere  Stunden  lang  andauernden  leisen  Schlummer  überzugehen, 
welcher  dem  Erwachen  vorangeht  ^) .  Zunächst  ist  der  Schlaf  wahrschein- 
lich in  vielen  Fällen  ein  Zustand  vollständiger  Bewusstlosigkeit,  ähnlich 
wie  derselbe  auch  in  der  Ohnmacht  besteht,  die  nur  ein  unter  abnormen 
Verhältnissen  eintretender  Schlaf  zu  sein  scheint.  Aber  die  allgemeine 
llenimung  der  centralen  Functionen,  welche  der  Eintritt  des  Schlafes 
herbeiführt,  bedingt  nun  weiterhin  eine  Reihe  secundärer  Veränderungen, 
welche  demnach  ebensowohl  als  Wirkungen  wie  als  Theilerscheinungen 
des  Schlafes  betrachtet  werden  können.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die- 
selben sämmtlich  in  der  Hemmung  der  Gefäss-  und  Athmungsinnervation 
ihre  nächste  Quelle  haben;  sicher  ist  es,  dass  namentlich  durch  Störungen 
der  Athmung  alle  jene  Folgeerscheinungen  beträchtlich  verstärkt  werden. 
Durch  die  Hemmung  beider  Nervencentren  wird  vermuthlich  eine  Stö- 
rung in  der  Blutbewegung  und  jedenfalls  eine  solche  in  dem  Stoffwechsel 
des  Gehirns  herbeigeführt.  Man  hat  darüber  gestritten,  welcher  Art 
diese  Störung  sei.  Nach  den  früher  (I,  S.  179)  angeführten  Beobachtungen 
Mosso's  würde  ein  verminderter  Abfluss  aus  der  Schädelhöhle,  also  eine 
Blutstauung  anzunehmen  $ein.  In  der  That  pflegen  Athmungshemmungen 
diesen  Erfolg  herbeizuführen.  Ihm  scheint  jedoch  durch  die  allmälig  ein- 
tretende Erregung  des  Gefässnervencentrums  in  manchen  Fällen,  nament- 


4)  KoHLscHüTTKa,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  8.  R.  Bd.  47,  S.  909.  Dem  Erwachen  und 
Wiedereinschlafen  pflegt,  wie  Koblschüttbr  fand,  eine  schneller  vorübergehende  Ver- 
tiefung zu  folgen.  Als  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  lässt  sich  übrigens  die  Ver- 
änderung nicht  betrachten,  da  der  Erwecltungsreiz  nicht  mit  dem  sonstigen  Begriff  der 
Heizschwelle  sich  deckt.  Ein  Reiz,  welcher  kein  Erwachen  herbeiführt,  kann  gleich- 
wohl appercipirt  werden,  wie  die  illusorische  Umgestaltung  zu  Traumvorstellungen 
beweist. 
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lieh  bei  der  Einwirkung  narkotischer  Stoffe,  eine  Verengerung  der  GeMsse 
nachzufolgen^).  Durch  welche  Ursache  ttbrigens,  ob  durch  BlutstauuD); 
oder  durch  gehinderten  Blutzufluss,  die  Blutbewegung  im  Gehirn  alterirt 
sein  mag,  beide  Bedingungen  begünstigen  zusammen  mit  der  vermin* 
derten  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureausscheidung  die  Anhäufung 
von  Zersetzungsproducten  des  Stoffwechsels,  welche  nun  direct  auf  die 
Elemente,  mit  denen  sie  in  Gontact  kommen,  erregend  einwirken  könneD. 

Auf  diese,  im  einzelnen  freilich  noch  durchweg  der  näheren  Nachweise 
bedürftige  Art  müssen  wir  wohl  die  Entwicklung  von  Reizungszuständeo 
uns  denken,  welche  nun  während  des  Schlafes  überall  die  bestehenden 
Hemmungen  durchbrechen  und  so  den  Zustand  vollständiger  Bewusstlosigkeit 
aufheben;  um  an  seiner  Stelle  ein  durch  die  eigenthümlichen  Bedingungen« 
unter  denen  es  zu  Stande  kommt,  verändertes  Bewusstsein  hervorzubringen. 
Dieses  veränderte  Bewusstsein  ist  der  Zustand  des  Traumes.  Indem 
im  Traume  Vorstellungen  reproducirt  und  Sinneseindrücke  percipirt  und 
appercipirt  werden,  erscheinen  in  ihm  die  Functionen  des  Bewusstseins 
wiederhergestellt.  Aber  dieses  Bewusstsein  ist  in  doppelter  Beziehung 
ein  verändertes:  erstens  besitzen  die  reproducirten  Vorstellungen  einen 
hallucinatorischen  Charakter,,  wesshalb  auch  die  Assimilation  äusserer 
Sinneseindrücke  in  der  Regel  nicht  normale  Sinneswahrnehmungen  son- 
dern Illusionen  verursacht,  und  zweitens  ist  die  Apperception  eine  ver- 
änderte, so  dass  die  Beurtheilung'der  Erlebnisse  des  Bewusstseins  wesent- 
lich alterirt  erscheint. 

Die  Mehrzahl  der  Phantasmen  des  Traumes  pflegt  man  als  reine 
Haüucinationen  anzusehen.     Schwerlich  ist  diese  Annahme  gerechtfertigt. 


1)  Die  während  des  Schlafes  eintretenden  Veränderungen  der  Blutbeweguo^  im 
Gehirn  suchte  man  nach  einem  zuerst  von  Donders  angewandten  Verfahren  direct  zu 
ermitteln,  Indem  man  durch  eine  TrepanOfTnung  die  Hirnoberfltfche  biossiegte  und  dann 
die  Oeffnung  hermetisch  durch  ein  festgekittetes  Glasplttttchen  verschluss.  (Dokdu^. 
Nederl.  Lancet,  1850..  Im  Auszug  in  Schmidt's  Jahrbüchern  der  Medicin,  Bd.  69,  485t. 
S.  16.)  Bei  tiefer  Morphiumnarkose  wurde  dann  Verengerung  der  kleinsten  arteriellen 
Gefllsse  beobachtet.  (Durham»  auf's  Hospital  Reports,  VI,  1860,  p.  149.  Schmidt's  Jahrb. 
Bd.  110,  S.  18.)  C.  Biifz  fand  jedoch,  dass  eine  solche  Verengerung  immer  erst  gegen 
Ende  der  Morphiumwirkung  eintritt;  im  Anfang  der  Narkose  konnte  er  keine  Ver- 
änderung wahrnehmen.  (Archiv  f.  experimentelle  Patholpgle,  VI,  S.  810.;  Abgesehen 
^on  den  Beobachtungen  Mosso's  dürfte  auch  die  bei  vielen  Menschen  im  Anfang  de$ 
Schlafs  wahrzunehmende  Röthung  des  Angesichts  eine  Hemmung  des  Blutabflusses  a)^ 
nächste  Wirkung  wahrscheinlicher  machen.  Ferner  ist  es  beachtenswerth ,  dass  im 
Schlafe  die  Pupille  stets  verengt  ist  (Raehlmamn  und  Wittkowski,  du  Boi»-RKTioyD'!i 
Archiv,  1878,  S.  100),  während,  wie  Kussmaul  und  Tenner  fanden,  die  Absperrung  des 
Blutes  zum  Gehirn  eine  starke  Erweiterung  derselben  hervorbringt.  (Untersuchungen 
über  Ursprung  und  Wesen  der  fallsuchtartigen  Zuckungen  bei  der  Verblutung.  Frank- 
furt a.  M.  1857,  S.  19.  Heber  das  Verhalten  der  Pupille  im  wachen  und  schlafenden 
Zustand  vgl.  auch  W.  Sander,  Archiv  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  1i9.)  Endlich  ist  hervor- 
zuheben, dass  die  Entstehung  lebhafter  Träume  vorzugsweise  durch  solche  Bedingoogen 
begünstigt  wird ,  welche  mit  einem  gehinderten  Blutabfluss  aus  der  SchtfdelhOhle  ver^ 
bunden  sind,  wie  Behinderungen  der  Athmung,  Ueberfüllung  des  Magens  u.  dgl. 
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Wahrscheinlich  sind  die  meisten  Traumvorsteilimgen  in  Wirklichkeit  Illu- 
sionen, indem  sie  von  den  leisen  Sinneseindrücken  ausgehen,  die  niemals 
im  Schlafe  erlöschen.  Eine  unbequeme  Lage  des  Schlafenden  verkettet 
sich  mit  der  Vorstellung  einer  mühseligen  Arbeit,  eines  Ringkampfes,  einer 
gefiUirlichen  Bergbesteigung  u.  dgl.  Ein  leichter  intercostalschmerz  wird 
als  Dolchstich  eines  bedrängenden  Feindes  oder  als  Biss  eines  wüthenden 
Hundes  vorgestellt.  Eine  steigende  Athemnoth  wird  zur  furchtbaren  Angst 
des  Alpdrückens,  wobei  der  Alp  bald  als  eine  Last,  die  sich  auf  die  Brust 
wälzt,  bald  als  gewaltiges  Ungeheuer  erscheint,  das  den  Schläfer  zu  er- 
drücken droht.  Unbedeutende  Bewegungen  des  Körpers  werden  durch 
die  phantastische  Vorstellung  ins  Ungemessene  vergrössert.  So  wird  ein 
unwillkürliches  Ausstrecken  des  Fusses  zum  Fall  von  der  schwindelnden 
Höhe  eines  Thurmes.  Den  Rhythmus  der  eigenen  Athembewegungen  em- 
pfindet der  Träumer  als  Flugbewegung  ^) .  Eine  wesentliche  Rolle  spielen 
ferner,  wie  ich  glaube,  bei  den  TraumiUusionen  jene  subjectiven  Gesichts- 
und  Gehörsempfindungen,  die  uns  aus  dem  wachen  Zustande  als  Licht- 
chaos des  dunkeln  Gesichtsfeldes,  als  Ohrenklingen,  Ohrensausen  u.  s.  w. 
bekannt  sind,  unter  ihnen  namentlich  die  subjectiven  Netzhauterregungen. 
So  erklärt  sich  die  merkwürdige  Neigung  des  Traumes  ähnliche  oder  ganz 
übereinstimmende  Objecto  in  der  Mehrzahl  dem  Auge  vorzuzaubem. 
Zahllose  Vögel,  Schmetterlinge,  Fische,  bunte  Perlen,  Blumen  u.  dergl. 
sehen  wir  vor  uns  ausgebreitet.  Hier  hat  der  Lichtstaub  des  dunkeln 
Gesichtsfeldes  phantastische  Gestalt  angenommen,  und  die  zahlreichen 
Lichtpunkte,  aus  denen  derselbe  besteht,  werden  von  dem  Traum  zu 
ebenso  vielen  Einzelbildern  verkörpert,  die  wegen  der  Beweglichkeit  des 
Lichtchaos  als  bewegte  Gegenstände  angeschaut  werden.  Hierin  wurzelt 
wohl  auch  die  grosse  Neigung  des  Traumes  zu  den  mannigfachsten  Thier- 
gestalten,  deren  Formenreichthum  sich  der  besonderen  Form  der  subjec- 
tiven Lichtbilder  leicht  anschmiegt.  Dabei  ist  dann  ausserdem  der 
sonstige  Zustand  des  Träumenden,  namentlich  Hautempfindungen  und  Ge- 
meingefühl, von  nachweisbarem  Einflüsse.  Derselbe  subjeclive  Lichtreiz, 
der  sich  bei  gehobenem  Gemeingefühl  zu  den  Bildern  flatternder  Vögel 
und  bunter  Blumen  gestaltet,  pflegt  sich,  sobald  eine  unangenehme  Haut- 
eropfindung  hinzutritt,  in  hässliche  Raupen  oder  Käfer  zu  verwandeln, 
die    an   der  Haut  des  Schlafenden  emporkriechen  wollen.     Oder  dieser 


1)  ScBBBHBR,  Das  Leben  des  Traumes.  Berlin  1864,  S.  465.  Dieses  Werk  enthalt, 
neben  vielen  sehr  zweifelhaften  Deutungen ,  manche  treflende  Beobachtung.  Verfehlt 
ist  leider  das  Bestreben  des  Verfassers  überall  dem  Traum  eine  symbolisirende  Eigen- 
schaft beizulegen.  So  leitet  er  z.  B.  das  Fliegen  im  Traum  nicht  einfach  aus  der  Em- 
pHndnng  der  Athembewegungen  ab,  sondern  er  meint:  weil  die  Lunge  selbst  zwei  Flügel 
tiabe,  so  müsse  sie  in  zwei  Flugorganen  sich  darstellen;  sie  müsse  die  Flugbewegung 
wählen,  weil  sie  sich  selbst  in  der  Luft  bewege,  u.  dgl. 
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wird,  wie  ich  einmal  beobachtete,  von  Krebsen  geängstigt,  die  ihm  mit 
ihren   Scheeren   alle  Fingergelenke  umfassen;    erwachend    findet  er  die 
Finger  in  krampfhafter  Beugestellung :    hier  hat  also  offenbar  die  Druck- 
empfindung in  den  Gelenken  die  Gesichtsvorstellung  nach  sich  geformt  ^  . 
Diesen  Fallen,  in  denen  theils  objective  theils  subjective  Sinneserre- 
gungen unmittelbar  zu  Illusionen  verarbeitet  werden,  schliessen  sich  solche 
an,    in   denen   der  Sinneseindruck  zunächst   eine  dunkle  Vorstellung  des 
damit  zusammenhangenden  KOrperzustandes  wachruft,  worauf  dann  Phan- 
tasmen entstehen,  die  sich  entweder  direct  auf  diesen  Ktfrperzustand  l)e- 
ziehen  oder  durch  einfache  Associationen  mit  demselben  verbunden  sind. 
So  hat  ScHEHNBR  bemerkt,  dass  die  Hauptursache  jener  vielen  Traume,  in 
denen  das  Wasser  eine  Rolle  spielt,    der  Urindrang   des  Schlafenden  ist. 
Bald  sieht  dieser  einen  Brunnen  vor  sich,  bald  sieht  er  von  einer  Brücke 
in  den  Fluss  hinab,  auf  dem  vielleicht  gar,  vermöge  einer  weiteren  nahe 
liegenden    Association,    zahllose    Schweinsblasen   hin-   und    hertreiben ^. 
Hier  hat   dann   wahrscheinlich  der  subjective  Lichtstaub  des  Auges  diese 
specielle   Form   der  Vorstellung  angenommen ;    anderemale   wandelt  sich 
derselbe,  direct  durch  das  Bild  des  Flusses  angeregt,  in  zahllose  glanzende 
Fische  um.     So  kommt  es,  dass  die  Fische,  und  zwar  fast  immer  in  der 
Mehrzahl,  bei  manchen  Mensehen  ein  sehr  gewöhnlicher  Bestandtheii  der 
Traume  sind.     Nicht   minder  häufig   knüpfen  die  Traumvorstellungen  an 
wirkliche  Hunger-  und  Durstempfindungen  an,    oder  sie   sind    durch  die 
Beschwerden  einer  allzu  reichlichen  Abendmahlzeit  verursacht.  Der  durstige 
TrUumer   sieht   sich   in  eine  Trinkgesellschaft  versetzt,    der  hungrige  isst 
selbst  oder  sieht  Andere  essen,    ebenso   der  Uebersattigte ;    oder  er  sieht 
Esswaaren   in  grosser  Menge  vor  sich  ausgestellt.     Wenn  Schwindel  und 
Uebelkeit   sich   hinzugesellen ,    so  glaubt  er  sich  wohl  plötzlich  auf  einen 
hohen  Thurm  versetzt,  von  dem  er  sich  in  schwindelnde  Tiefe  hinab  er- 
leichtert.  Endlich  gehören  hierher  auch  jene  häufigen  Verlegenheitstraume, 
bei   denen   der  Traumer  in   höchst  mangelhafter  Toilette  auf  der  Strasse 
oder  in  einer  Gesellschaft  erscheint;  Traume,   als  deren  unschuldige  Ur- 
sache sich  insgemein  eine  herabgefallene  Bettdecke  herausstellt.     In  sehr 
roissliche  Situationen  sieht  sich  der  Traumer  versetzt,  wenn  ihn  elw*a  eine 
schiefe  Lage  des  Bettes  mit  der  Gefahr  herauszufallen  bedroht.   Er  klettert 
dann  an  einer  hohen  Mauer  herab,  oder  sieht  sich  über  einem  tiefen  Ab- 
grund u.  s.  w.     Die  zahllosen  Traume ,    in   denen   man   etwas  sucht  und 
nicht  findet  oder  bei  der  Abreise  etwas  vergessen  hat,  kommen  von  un* 


1)  Ueber  die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  der  die  narkotischen  Into&i- 
cationen  (Opium,  Alkohol,  Haschisch  u.  s.  w.)  begleitenden  Traame  >'gl.  C.  Bi'i. 
Ueber  den  Traum.     Vortrag.    Bonn  4878,  S.  18 f. 

S)   SCRBRNER  a.  jB.  0.   S.  487. 
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bestimmteren  Störungen  des  GemeingefUhls  her.  Unbequeme  Lage,  geringe 
Athembeklemmungen,  Herzklopfen  können  solche  Vorstellungen  wachrufen. 
Die  Beziehung  derselben  zu  dem  sinnlichen  Eindruck  wird  hier  nur  durch 
das  sinnliche  Gefühl  vermittelt,  das  vermöge  seiner  Vieldeutigkeit  sehr 
verschiedenartige  Associationen  zulasst,  bei  denen  nur  immer  der  Gefühls- 
ton  derselbe  bleibt.  Darum  wird  in  diesem  Fall  nur  die  allgemeine 
Richtung  der  Vorstellungen  durch  die  Empfindung  bestimmt,  während  ihr 
besonderer  Inhalt  aus  andern  Quellen,  theils  aus  der  Reproduction  theils 
aus  anderweitigen  Sinneseindrücken,  herstammt.  Bei  allen  von  Tast-  und 
Gemeingefühlen  ausgehenden  Traumvorstellungen  erweist  sich  endlich  noch 
ein  Vorgang  wirksam,  der  dem  Traume  vorzugsweise  eigen  ist  und  in 
ähnlicher  Weise  nur  noch  in  Fallen  hochgradiger  geistiger  Zerrüttung  vor- 
zukommen scheint:  er  besteht  darin,  dass  die  Tast-  und  GemeingefUhle 
objectivirt  werden,  indem  der  Träumer  sein  eigenes  Befinden  in  eine 
phantastische  Form  umgesetzt  auf  andere  Personen  oder  überhaupt  auf 
äussere  Gegenstande  übertragt.  Dabei  können  diese  äusseren  Vorstel- 
lungen entweder  durch  freie  Reproduction  der  Eindi*ücke  des  wachen 
Lebens  oder  selbst  aus  unmittelbaren  Sinneseindrücken  entstanden  sein. 
Falle  solcher  Objectivirung  haben  wir  kennen  gelernt  in  den  Wassertraumen, 
den  Trink-  und  Esstraumen,  welche  letzteren  oft  ganz  auf  eine  fremde 
Gesellschaft  bezogen  werden.  Auch  bei  der  Deutung  der  Athmungen  als 
Flugbewegungen  versetzt  der  Traumer  die  Vorstellung  oft  aus  sich  heraus : 
er  sieht  einen  Engel  niederschweben,  oder  er  deutet  das  Lichtchaos  auf 
fliegende  Vögel.  Eine  leise  Uebelkeit  wird  zur  Vorstellung  eines  Unge- 
heuers oder  eines  hasslichen  Thieres  objectivirt,  das  seinen  Rachen  gegen 
den  Schlafer  aufsperrt.  Knirscht  der  letztere  mit  den  Zahnen,  so  sieht  er 
ein  Gesicht  vor  sich,  welchem  furchtbar  lange  Zahne  aus  den  Kiefern 
wachsen  u.  dergl. 

Mit  denjenigen  Traumvorstellungen,  welche  sich  auf  Sinnesreize  zu- 
rückführen lassen,  vermengen  sich  dann  in  der  Regel  andere,  die  aus- 
schliesslich in  der  Reproduction  ihre  Quelle  finden.  Die  Erlebnisse  der 
verflossenen  Tage,  namentlich  solche,  die  einen  tieferen  Eindruck  auf  uns 
hervorgebracht  haben  oder  mit  einem  Afiecte  verbunden. gewesen  sind, 
bilden  die  gewöhnlichsten  Bestandtheile  unserer  Traume.  Jüngst  ver- 
storbene Angehörige  oder  Freunde  erscheinen  vermöge  des  tiefen  Ein- 
druckS;  welchen  Tod  und  Leichenbegangniss  auf  uns  hervorbringen,  ganz 
gewöhnlich  im  Traume;  daher  der  weitverbreitete  Glaube,  dass  die  Ge- 
storbenen in  der  Nacht  ihren  Verkehr  mit  den  Lebenden  fortsetzen.  Oft 
genug  wiederholen  sich  uns  aber  auch  andere  Begegnisse  des  taglichen 
Lebens  mit  mehr  oder  minder  bedeutender  Verschiebung  der  Umstände, 
oder  wir  anticipiren  Ereignisse,  denen  wir  mit  Spannung  entgegensehen. 
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Die  ausserordeDiliche  Freiheit,  mit  der  dabei  der  Traum  ttberaU  von  der 
Wirklichkeit  abweicht,  erklärt  sich  theils  aus  den  Associationen,  die  sieb 
an  jede  einxelne  Vorstelluhg  knüpfen  können,  und  die,  wahrend  sie  iiD 
wachen  Leben  wirkungslos  verklingen,  im  Traume  unmittelbar  Geatalt  (ge- 
winnen', theils  aus  den  Sinneserregungen,  die  fortwährend  in  der  vorhin 
geschilderten  Weise  zu  phantastischen  Vorstellungen  verarbeitet  werden, 
und  die,  ebenso  wie  sie  selbst  der  Reproduction  ihre  Richtung  geben, 
doch  auch  wieder  fortwährend  die  Vorstellungen  durchkreusen  und  neue 
Reproductionen  veranlassen.  Ausserdem  können  aber  neuere  Eindrücke, 
die  sich  uns  im  Traume  wiederholen,  durch  Association  frühere  Erlebnisse 
zurückrufen.  Wer  z.  B.  in  den  letzten  Tagen  einer  Schulprüfung  ange- 
wohnt hat,  sieht  sich  selbst  auf  die  Schulbank  zurückversetzt,  um  nun 
alle  Pein  eines  unvorbereiteten  Examens  zu  bestehen,  wo  sich  dann  als 
nähere  Ursache  für  diese  besondere  Richtung  des  Affectes  gewöhnlich  die 
unbequeme  Lage  des  Träumers,  Athembeklemmung  u.  dergl.  herausstellen 
wird.  Wahrscheinlich  in  allen  Fällen,  wo  uns  Uingst  vergangene  Ereig- 
nisse, Scenen  der  Kindheit  u.  s.  w.  im  Traume  vorkommen,  ist  solches 
durch  derartige  Associationen  verursacht,  deren  Fäden  einer  aufmerksamen 
Beobachtung  selten  entgehen  werden^). 


1)  Es  sei  mir  gestattet,  diese  Verwebung  der  verschiedenen  Ursachen,  welche  auf 
solche  Weise  zusammenwirken  können,  an  einem  einzigen  Beispiel  zu  veranschaulicbeo. 
Vor  dem  Hause  stellt  sich,  so  trttumte  mir,  ein  Leichenzug  auf,  an  welchem  Ich  Tbeil 
nehmen  soll :  es  ist  das  Begrttbniss  eines  vor  Ittngerer  Zeit  verstorbenen  Freundes.  Die 
Frau  des  Verstorbenen  fordert  mich  und  einen  andern  Bekannten  auf.  uns  auf  dem 
Jenseitigen  Theil  der  Strasse  aufzustellen,  um  an  dem  Zug  Thell  zu  nehmen.  Als  sie 
fortgegangen,  bemerkt  der  Bekannte,  »das  sagt  sie  nur,  weil  dort  drUbeo  die  Cholen 
herrscht;  desshalb  möchte  sie  diese  Seite  der  Strasse  für  sich  behalten  1«  Nun  ver- 
setzt mich  der  Traum  plötzlich  ins  Freie.  Ich  flnde  mich  auf  langen ,  seltsamen  Cm- 
wegen,  um  den  geftihrlichen  Ort,  wo  die  Cholera  herrschen  soll,  zu  vermeiden.  Ab 
ich  endlich  nach  angestrengtem  Laufen  am  Haus  ankomme,  ist  der  Leichenzug  schon 
weggegangen.  Noch  liegen  aber  zahlreiche  Rosenbouquets* auf  der  Strasse,  und  eine 
Menge  von  Nachzüglern ,  die  mir  im  Traume  als  LeichenmSnoer  erscheinen ,  sind  alle 
gleich  mir  im  eiligen  Lauf  begriffen,  den  Zug  einzuholen.  Diese  Leichenmttnner  sind 
sonderbarerweise  alle  sehr  bunt,  namentlich  roth  gekleidet.  Wahrend  ich  eile,  ftlit 
mir  ausserdem  noch  ein,  dass  ich  einen  Kranz  vergessen  habe,  den  ich  auf  den  Sarg 
legen  wollte.  Darüber  erwache  ich  denn  mit  Herzklopfen.  —  Der  ursächliche  Zusim- 
menhang  dieses  Traumes  ist  folgender.  Tags  zuvor  war  mir  der  Leichenzug  eines  be- 
kannten Mannes  begegnet.  Ferner  hatte  ich  in  der  Zeitung  gelesen,  dass  in  einer  Stadt. 
in  der  sich  ein  Verwandter  aufhielt,  die  Cholera  ausgebrochen  sei;  und  endlich  halte 
ich  über  die  im  Traume  erscheinende  Dame  mit  dem  betreffenden  Bekannten  geredet, 
wobei  mir  dieser  einige  Thatsachen  erztthlte,  aus  denen  der  eigennützige  Sinn  derselben 
hervorging.  Dies  sind  die  Elemente  der  Reproduction.  Der  gesehene  Leichenzug  er- 
weckte offenbar  die  Erinnerung  an  das  Begräbniss  des  vor  einiger  Zeit  versterbeDen 
Freundes,  daran  schliesst  sich  die  Frau  desselben ;  die  Erzählung  des  Bekannten  über 
sie  verwebt  sich  mit  der  Nachricht  über  die  Cholera.  Die  weiteren  Bestandtheile  des 
Traumes  gehen  dann  vom  GemeingefUhl  und  von  Sinneserregungen  aus.  Herzklopfen 
und  Angstgefühl  lassen  mich  zuerst  den  gefährlichen  Ort  umlaufen,  dann  dem  ab^ 
gangenen  Leichenzug  nacheilen,  und  als  dieser  beinahe  eingeholt  ist,  erfindet  die  Phan- 
tasie den  vergessenen  Kranz,  dessen  Vorstellung  durch  die  auf  der  Strasse  liegenden 


Schlaf  und  Traam.  367 

Die  TraumvorstelluDgen  können,  gleich  den  Phantasmen  des  wachen 
Zustandes,  eine  Miterregung  der  motorischen  Gentraltheile  hervorbringen. 
Am  häufigsten  combiniren  sich  mit  denselben  Sprachbewegungen,  oft  auch 
pantomimische  Bewegungen  der  Arme  und  Htfnde.  Selten  nur  führt  der 
Traum  zusammengesetzte  Handlungen  mit  sich.  Diese  verrathen  dann  in 
der  Regel  die  illusorische  Natur  der  Traum  Vorstellungen.  Der  Nachtwandler 
steigt  zum  Fenster  hinaus,  weil  er  es  für  die  Thüre  httlt;  er  wirft  den 
Ofen  um,  in  welchem  er  einen  kämpfenden  Gegner  ftthlt,  u.  dergl.  Mög- 
licherweise mag  es  nun  auch  wohl  vorkommen^  dass  die  gewohnte 
Beschäftigung  des  Tages  wie  in  den  Vorstellungen,  so  in  den  Handlungen 
in  ziemlich  normaler  Weise  sich  fortsetzt,  dass  also  z.  B.  der  nachtwan- 
delnde Hausknecht  ruhig  seine  Stiefeln  putzt  oder  gar  der  nachtwandelnde 
Schiller  den  angefangenen  Aufsatz  zu  Ende  schreibt.  Natürlich  sind  aber 
die  Berichte  über  derartige  Begebenheiten,  die  um  des  mystischen  Zaubers 
willen,  der  in  den  Augen  Vieler  den  Traum  umgibt,  so  gern  übertrieben 
werden,  mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen.  Jedenfalls  liegt  es  viel  mehr 
in  der  Natur  des  Traumes,  dass  er  zu  verkehrten  Handlungen  führt. 
Dies  ist  nicht  nur  in  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Phantasmen,  son- 
dern auch  in  dem  ganzen  Zusammenhang  derselben  begründet,  welcher 
sich  von  dem  regelmässigen  Verlauf  der  Vorstellungen  im  wachen  Zustande 
weit  entfernt.  Den  Grund  dieses  Unterschieds  haben  wir  schon  oben  be- 
rührt. Er  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Traumes,  aus  zwischentretenden 
Eindrücken  und  Associationen  alsbald  fertige  Vorstellungen  zu  gestalten. 
Hierdurch  entsteht  jene  Zusammenhanglosigkeit  der  Traumbilder,  welche 
wahrscheinlich  die  meisten  Trttume  für  immer  unserm  Gedttchtniss  ent- 
zieht. Sie  ruft  aber  auch  in  den  zusammenhängenderen  Träumen,  an  die 
wir  uns  erinnern  können,  einen  fortwährenden  phantastischen  Wechsel 
der  Scenen  und  Bilder  hervor.  Genau  hiermit  hängt  das  geringe  Mass 
von  Besinnung  und  Urtheil  zusammen,  das  uns  in  den  Träumen  eigen 
ist.  Wir  reden  vollkommen  fertig  alle  möglichen  Sprachen,  von  denen 
wir  in  Wirklichkeit  eine  ausnehmend  geringe  Kenntniss  besitzen.  Klingt 
uns  dann  beim  Erwachen  etwa  noch  die  letzte  Phrase  im  Ohr,  so  ent- 
decken wir  mit  Erstaunen,  dass  sie  vollkommen  sinnlos  ist,  und  dass  die 
meisten  Wörter  gar  nichts  bedeuten.  Oder  wir  halten  eine  Rede  über 
eine  wissenschaftliche  Entdeckung,  deren  Tragweite  wir  nicht  genug  zu 
rühmen  wissen,  und  beim  Erwachen  stellt  sich  die  Sache  als  der  voll- 
endetste Unsinn  heraus.     Ein  anderes  Mal  erwachen  wir  lachend  über 


RoMDSirttusse  oahe  gelegt  ist,  um  das  Motiv  für  das  vorhandene  Angstgefühl  nicht  aus- 
gehen zu  lassen.  Die  zahlreichen  Rosensträusse  und  der  Schwärm  der  Bunt  gekleideten 
Leichenmänner  endlich  werden  wohl  in  dem  Lichtchaos  des  dunklen  Gesichtsfeldes 
ihre  Ursache  haben. 
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einen  vermeintlich  köstlichen  Witz,  oder  wir  glauben  eine  wichtige  phi- 
losophische Idee  ausgesprochen  zu  haben.  Dieser  Mangel  an  Urtheil  reicbi 
manchmal  noch  einigermassen  in  den  wachen  Zustand  hinüber,  und  erst 
bei  hellem  Tageslicht  erweist  sich  die  anscheinend  geistreiche  Bemerkung 
als  ein  h()chst  trivialer  Gedanke.  Mit  dieser  Besinnungslosigkeit  steht  denn 
auch  wohl  die  Erscheinung  in  Verbindung,  dass  wir  unsere  eigenen 
Gefühle  und  Tastempfindungen  objectivtren,  dass  wir  Persönlichkeiten, 
zwischen  denen  sich  irgend  welche  Association  für  unsere  Vorstellung 
findet,  mit  einander  vertauschen,  oder  dass  uns  unsere  eigene  Persönlich- 
keit als  ein  Anderer  erscheint,  der  uns  gegenüber  steht  ^). 

Die  Verbindungen  der  Vorstellungen  im  Traume  haben  demnach  eben- 
falls jenen  Charakter  der  Illusionen,  welcher  den  meisten  einzelnen  Traum- 
vorstellungen zukommt :  wir  sind,  so  lange  wir  träumen,  die  Opfer  einer 
vollständigen  Täuschung;  wir  zweifeln  niemals,  wie  sehr  auch  unsere 
Traumbilder  den  Erlebnissen  des  wachen  Bewusstseins  widersprechen 
mögen.  Man  hat  diese  auffallende  Thatsache  zuweilen  auf  einen  Mangel 
des  Selbstbewusstseins  bei  überwiegender  Gemüthsthätigkeit^)  oder  auch 
auf  eine  Unterbrechung  der  logischen  Denkfunctionen^)  zurückgeführt. 
Aber  obgleich  die  erstere  Ansicht  in  der  nicht  selten  vorkommenden  Ob- 
jectivirung  subjectiver  Empfindungen,  in  der  Verdoppelung  der  Persön- 
lichkeit und  ahnlichem  eine  gewisse  Stütze*  zu  finden  scheint,  so  lässt 
sich  doch  wohl  von  der  überwiegenden  Zahl  der  Träume  sagen,  dass  wir 
uns  in  ihnen  unserer  eigenen  Persönlichkeit  deutlich  bewusst  sind  und 
sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  immerhin  dem  Charakter  dieser  un- 
serer Persönlichkeit  gemäss  reden  und  handeln.  Ebenso  fehlt  es  dem 
Traum  keineswegs  an  dem  logischen  Band  der  Gedanken.  Wir  stellen 
Ueberlegungen  an,  beurtheilen  die  Reden  und  Handlungen  Anderer;  selbst 
höhere  Grade  willkürlicher  geistiger  Anstrengung  nebst  dem  deutlichen 
Gefühl  derselben  können  vorkommen.  Meistens  bleiben  freilich  auch  dann 
noch  die  Prämissen  unserer  Schlüsse  falsch,  oder  diese  selbst  sind  ver- 
kehrt, aber  es  kann  doch  darum  nicht  behauptet  werden,  dass  das  logische 
Denken  oder  die  active  Willensthätigkeit  überhaupt  aufhöre.  Die  eigent- 
liche Quelle  der  Täuschungen  im  Traum  liegt  vielmehr  offenbar  darin, 
dass  wir  uns  durchaus  den  unmittelbar  im  Bewusstsein  auftauchenden 
Vorstellungen  hingeben,  ohne  dieselben  anders,  als  es  durch  die  fort- 
während  wirksamen  Beproductionen   von   selbst  geschieht,  mit  früheren 


4)  Vgl.  hierüber  Dclbobuf,  Revue  philos.  dirig^e  per  Ribot,  VUI,  p.  84i  et  646. 

2}  H.  Spitta,  Die  Schlaf-  und  Traumzustttnde  der  menschlichen  Seele.  Tübingen 
1878,  S.  ttSf. 

8)  Paul  Radbstock,  Schlaf  und  Traum,  eine  physiologisch-psychologische  Inifr- 
suchung.     Leipzig  1879,  S.  I45f. 


Schlaf  und  Traum.  369 

Erfahrungen  in  Beziehung  zu  setzen.  Auch  unser  Selbstbewusstsein  ist  nur 
insofern  ein  verändertes,  als  jene  Beziehung  auf  den  Inhalt  bisheriger 
Erlebnisse  mangelhaft  ist;  darum  kann  selbst  in  einer  und  derselben 
Reihe  von  Traumvorstellungen  unser  Ich  einen  veränderten  Charakter  ge- 
winnen. Alle  diese  Thatsachen  weisen  allerdings  auf  eine  Hemmung  des 
Apperceptionsorgans  hin,  vermöge  deren  die  der  passiven  Apperception 
sich  aufdrängenden  Associationen  die  Herrschaft  gewinnen  und  die  logischen 
Gedankenverbindungen  hauptsächlich  insoweit  disponibel  bleiben,  als  sie 
zu  festen  associativen  Verbindungen  geworden  sind.  Trotzdem  ist  auch 
die  active  Apperception  immer  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wirksam; 
nur  ist  sie  geschwächt,  und  es  fehlt  ihr  daher  die  zureichende  Herrschaft 
über  die  latenten  Vorstellungsresiduen  unserer  Seele ;  sie  bleibt  beschränkt 
auf  die  Auswahl  unter  einer  kleinen  Zahl  von  Vorstellungen,  die  gerade  ver- 
möge des  vorhandenen  Bewusstseinszustandes  zur  Reproduction  vorzugs- 
weise geneigt  sind.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  wird  endlich  die  Täu- 
schung durch  den  hallucinatorischen  Charakter  der  Traumvorstellungen 
l>egünstigt.  Doch  würde  derselbe  für  sich  wohl  niemals  hierzu  ausreichen : 
denn  erstens  dürften  die  Phantasmen  des  Traumes  in  manchen  Fällen 
nur  wenig  von  gewöhnlichen  Erinnerungsbildern  sich  unterscheiden,  und 
zweitens  würde  bei  sonst  normalem  Bewusstsein  gerade  die  absurde  Ver- 
kettung der  Traumvorstellungen  ein  zureichender  Schutz  gegen  eine  so 
kurz  dauernde  Täuschung  sein. 

Suchen  wir  hiemach  die  ursächlichen  Bedingungen  des  Traumes  zu- 
sammenzufassen, so  können  dieselben  sichtlich  in  primäre  und  secundäre 
unterschieden  werden.  Als  die  primäre  Bedingung  erweist  sich  die  den 
Schlaf  herbeiführende  und  zunächst  mit  einer  Aufhebung  des  Bewusstseins 
verbundene  Hemmung  des  Apperceptionsorgans.  Dazu  kommen  dann  als 
secundäre  Bedingungen  die  in  Folge  dieser  Hemmung  eintretenden  Ver- 
änderungen in  den  Centren  des  Kreislaufs  und  der  Athmung,  welche  auf 
die  höheren  Centraltheile,  die  centralen  Sinnesflächen,  das  Apperceptions- 
organ  selbst  und  endlich  von  hier  aus  auf  die  motorischen  Centren,  zu- 
rückwirken. Durch  diese  Rückwirkungen  wird  die  im  Schlafe  entstan- 
dene Bewusstlosigkeit  wieder  aufgehoben ;  aber  das  so  wieder  eingetretene 
Bewusstsein  ist  ein  gestörtes,  denn  es  steht  immer  noch  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Hemmung  des  Apperceptionsorgans,  und  überdies  besitzen  die 
assimilirten  Sinnesreize  und  die  reproducirten  Vorstellungen  vermöge  der 
veränderten  Bedingungen  der  centralen  Reizbarkeit  grossentheils  den  Cha- 
rakter der  Illusionen  und  Hallucinationen. 

Die   ältere  Physiologie   betrachtete   den   Schlaf  entweder   als    eine   Ermü- 
duugs-  und  Erholungserscheiaung ,    oder  sie   begaiigte  sich  ihn  ganz   allgemein 
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mit  den  periodischen  Lebenserscheinuagen  in  Beziehung  zu  bringen^).    Die  in 
neuerer  Zeit  gemachten  Versuche   über   die   näheren   Ursachen    und  Erschei- 
nungen   des  Schlafes   Rechenschaft   abzulegen    gehen   von    unsem    allgemeineD 
Kenntnissen  über  die  thierischen  Zersetzungsvorgänge   aus.     Da   die  Anhäufung 
von  Zersetzungsproducten  im  Blute  Störungen  des  Bewusstseins  oder  Bewussi- 
losigkeit  hervorrufen  kann,  so  vermuthet  man,   die  im  wachen  Zustande  erfol- 
gende Anhäufung  solcher   Stoffe   sei  die  Bedingung   des  Schlafeintritts.     Schon 
Purkinje   hat  auf  eine  derartige  Analogie  des  normalen  Schlafes  mit  der  Wir- 
kung der  narkotischen  Mittel  hingewiesen^).     Zunächst  liegt  es  hier  nahe  an  die 
Wirkung   der   Kohlensäure,    des  Endproductes   der  Respiration,    zu   denken^. 
In  der  That  suchte  Pflüger   diese  Vermuthung   mit  gewissen   allgemeinen  An- 
schauungen über  die  Functionen  des  Nervensystems  in  eine  nähere  Beziehung 
zu  bringen.     Auf  den  morphologischen  Zusammenhang  des  gesammten  Nenen- 
systems  gestützt ,    nimmt   er   eine   analoge  Verbindung   der  dasselbe   bildendeu 
chemischen  Molecüle  an.     Indem  er  weiterhhi  von  der  Erfahrung  ausgeht,  dais^ 
die   Erschöpfung    an   Sauerstoff   zunächst    eine   Herabsetzung    der   Erregbarkeit 
der    Nervenelemente    und    die  Verbrennung    zu  Kohlensäure    ein    völliges  Er- 
löschen  derselben   herbeiführt,    betrachtet  er  die  durch   den   intramolecularen 
Sauerstoff   bei  seiner  Verbindung  herbeigeführten  Wärmeschwingungea   als  die 
Ursache  des  wachen  Zustandes,  den  Schlaf  aber  als  das  Ergebniss  eines  theil- 
weisen  Verbrauchs   an   Sauerstoff  und   dadurch   herbeigeführter  Abnahme  der 
nach  PpLÜGER  fortwährend  explosionsartig  unterhaltenen  Oscillationen.    Während 
des   Schlafes   erfolge    dann   wieder   eine   allmälige   Aufnahme   von   disponiblem 
Sauerstoff  sowie   der  die  potentielle  Energie  des  Thierkörpers  repräsentirenden 
kohlehaltigen  Brennstoffe.     Auch  durch  die  Kälte  könne  übrigens  eine  Abnahme 
jener  intramolecularen  Oscülationen  herbeigeführt  werden ;  ebenso  könne  durch 
sehr  hohe  Temperatur  ein  rascher  Verbrauch  der  potentiellen  Energie  erfolgen : 
Pflüge R  erklärt  auf  diese  Weise  den  Winterschlaf  sowie  den  Sommerschlaf  ge- 
wisser Amphibien  ^) .     Auch  diese  Hypothese  berücksichtigt  jedoch  nicht  sowohl 
die  unmittelbaren  Ursachen  als  die  entfernteren  Bedingungen  des  Schlafes,  und  sie 
gibt,  wie   es  scheint,   über  die  successive  BetheUigung  der  Centraltheile  keine 
zureichende   Rechenschaft.     Nach  Pflüger  ist   der   Schlaf  von  Anfang  an  ein 
Zustand  des  Gesammtnervensystems,  ja  des  gesammten  Organismus.     Man  kann 
zugeben,    dass   nicht   nur  an  den  Bedingungen  des  Schlafes  alle  Organe  tbeil- 
nehmen,   sondern   dass  auch  der  Zustand  desselben  bald  auf  sie  alle  zurück- 
wirkt.    Aber  darüber  ist  doch  nicht  zu  vernachlässigen,    dass,    zusammen- 
hängend mit  seinen  unmittelbaren  äusseren  Entstebungsbedingungen,  der  Schlaf 
von  einem  bestimmten  Centralgebiet  ausgeht,    und  dass  auf  diese  Weise  schon 
in   dem    centralen  Nervensystem  primäre    und    secundäre    Erscheinungen   des 
Schlafes  zu  sondern  sind. 


1)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  II,  S.  S79.    Purkinje,  Wachen,  Schtat. 
Traum  und  verwandte  Zustände.    Handwörterb.  der  Physlol.  III,  t.  S.  44t. 

%)  A.  a.  0.  S.  49«. 

S)  Dass  die  Milchsäure,  welcher  Preter  (Ueber  die  Ursache  des  Schlafes.  Stuti- 
gart  4877]  eine  ähnliche  Bedeutung  beilegen  wollte,  eine  hypnotisirende  Wirbung  über- 
haupt nicht  besitzt,  ist  durch  wiederholte  Untersuchungen  erwiesen  worden.  Vgl. 
Lothar  Meter,  Vircbow's  Archiv,  Bd.  66,  S.  410.  Fischer,  Zeitschr.  f.  Psychiatric. 
Bd.  88,  S.  7S0. 

4}  Pplüger's  Archiv,  X,  S.  468.    Vgl.  auch  ebend.  S.  S54  f. 
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Den  secundären  Erscheinungen  des  Schlafes  haben  wir  nun.  auch  den 
Traum  und  die  ihn  begleitenden  centralen  Veränderungen  zugezählt.  So  sehr 
wir  bei  ihm  bis  jetzt  auf  die  Beobachtung  der  psychischen  Seite  der  Erschei- 
nungen beschränkt  sind,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  daran  aufkommen, 
dass  die  Veränderungen  des  Bewusstseins  ihre  körperliche  Grundlage  in  den 
Hemmungen  der  centralen  Functionen  finden,  welche  der  Schlaf  herbeiführt. 
Die  ältere  spiritualistische  Psychologie  neigte  sich  nicht  selten  zu  einer  ganz 
entgegengesetzten  Anschauung,  indem  sie  den  Traum  als  eine  zeilweise  Be- 
freiung der  Seele  von  den  Schranken  der  Körperlichkeit,  als  eine  Entfaltung 
ihres  eigensten  inneren  Wesens  u.  dergl.  mehr  auffasste.  Namentlich  in  der 
ScHELLiN6*5chen  Schule  ^nd  innerhalb  der  ihr  verwandten  Richtungen  wurden 
solche  Ideen  gepflegt,  und  noch  in  neuerer  Zeit  sind  sie  nicht  ganz  verschwun- 
den^). Doch  ist  anzuerkennen,  dass  auch  von  psychologischer  Seite  aus  eine 
sorgfältigere  Zergliederung  der  wirklichen  Traumerscheinungen  mehr  und  mehr 
diesem  phantastischen  Traumcultus  den  Boden  entzogen  hat^). 

Vielfach  ist  die  Frage  erörtert  worden,  ob  der  Mensch  während  des 
Schlafes  immer  träume  oder  nicht.  Einige  Beobachter  versichern,  dass  sie  sich 
jedesmal  beim  Erwachen  bewusst  seien  geträumt  zu  haben  ^).  Dieser  Angabe 
würde  aber  wahrscheinlich  leicht  eine  grosse  Zahl  entgegengesetzter  Wahr- 
nehmungen gegenübergestellt  werden  können.  Wegen  der  grossen  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Träume  aus  dem  Gedächtniss  verschwinden,  lässt  sich  natür- 
lich die  Frage  durch  die  Beobachtung  nicht  endgültig  entscheiden.  Die  objec- 
tive  Beobachtung  Schlafender  spricht  jedenfalls  gegen  ein  immerwährendes 
Träumen,  da  die  mimischen  Bewegungen,  durch  welche  sich  der  Traum  verräth, 
im  tiefen  Schlaf  zu  fehlen  pflegen.  Meistens  hat  man  auch  aus  speculativen 
Gründen  dem  permanenten  Traum  das  Wort  geredet,  da  man  von  der  Ansicht 
ausging,  die  Seele  müsse  immer  ihre  Thätigkeit  fortsetzen 4) .  Alles  was  wir 
oben  über  die  physiologischen  Entstehungsbedingungen  des  Traumes  erfahren 
haben  macht  offenbar  die  entgegengesetzte  Ansicht  zur  wahrscheinlicheren. 


3.  Hypnotische  Zustände. 

Unter  dem  Namen  des  »Hypnotismusa  fassen  wir  eine  Reihe  von  Zu- 
ständen zusammen,  welche  dem  Schlafe  verwandt  sind,  von  ihm  aber  im 
allgemeinen  dadurch  sich  unterscheiden,  dass  nur  ein  Theil  der  während 
des  Schlafes  ruhenden  Functionen  gehemmt  erscheint.    Schon  das  Schlaf- 


1)  Vgl.  J.  H.  Fichte,  Psychologie,  I,  S.  598  f.  J.  Volkblt,  Die  Traumphantasie. 
Stattgart  4  875. 

2}  Vgl.  namentlich  L.  Strümpbll  ,  Die  Natur  und  Entstehung  der  Träume.  Leip- 
zig 1874.  H.  SiBBECx,  Das  Traumleben  der  Seele.  Berlin  1877.  (Virchow-Holtzek- 
DORFF*8  Sammlung  wissensch.  Vorträge.)  H.  Spitta,  Die  Schlaf-  und  Traamzustände 
der  menschlichen  Seele.  Tübingen  1878.  P.  Radestock  ,  Schlaf  und  Traum.  Leipzig 
4  879.     J.  Delbobvf,  Revue  philos.  4879  et  4880. 

3)  Kamt,  Anthropologie  (Werke,  Bd.  7).  S.  98.  Chr.  H.  Weisse ,  Psychologie  und 
Unsterblichkeitslehre,  herausgeg.  von  R.  Sbtdel.  Leipzig  4869,  S.  498.  Exver,  Her- 
MAHit's  Physiologie,  II,  9.  S  194. 

4)  Wbissb  a.  a.  0.  S.  4  99.     Vgl.  hierzu  Shtta  a.  a.  O.  S.  4 04 f. 
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wandeln  zeigt  daher  einen  den  hypnotischen  Zustanden  verwandten  Cha- 
rakter, nicht  bloss  wegen  der  erhalten  gebliebenen  KOrperbewegungeo 
sondern  auch  wegen  der  grösseren  Erregbarkeit  der  Sinne  für  äussere 
Eindrücke,  durch  welche  die  eintretenden  Vorstellungen  den  normalen 
Sinneswahmehmungen  ähnlicher  werden  als  im  gewöhnlichen  Schlafe. 

Wie  nun  das  Nachtwandeln  eine  auf  wenige  Individuen  beschränkte 
Form  des  Traumes  ist,   so  zeigt  auch  die  Neigung  zum  Eintritt  hypnoti- 
scher Zustände  grosse   individuelle  Unterschiede.     Fast  niemals  scheinen 
diese  Zustände  ohne  bestimmte  absichtliche  äussere  Einwirkungen  zu  ent- 
stehen;  auch  die  Anwendung  solcher  ist  aber  nur  bei  einseinen  Indivi- 
duen von  Erfolg.   Da  jedoch  häufige  Wiederholung  der  Einwirkungen  die 
Neigung  steigert,    so   ist  es  möglich,   dass  bei  fortgesetzten  Bemühungen 
die  Ausnahmen  völlig  verschwinden  würden.    Die  gewöhnliche  Form  der 
Herbeiführung  des  Hypnotismus  besteht  in  der  Anwendung  gleicharmiger 
oder  gleichförmig  wiederholter  Sinnesreize.  Namentlich  leise  Tasteindrttcke, 
z.  B.  wiederholte  Bewegungen  der  Hände  über  das  Gesicht  der  Versuchs- 
person,  längeres  Anstarren  eines  glänzenden  Gegenstandes,  gleicharmige 
Schailreize,   wie  das  Tiktak  der  Uhr,  wirken  entweder  begünstigend  auf 
den  Eintritt  oder  veranlassen  denselben  direcl^).     Nebenbei  können  psy- 
chische Momente  einen  manchmal  bedeutenden  Einfluss  ausüben.    So  wirkt 
bei  den  durchaus  in  das  Gebiet  des  Hypnotismus  gehörenden  sogenannten 
»thierisch-magnetischen«  Experimenten  die  Vorstellung,  dass  etwas  Unge- 
wöhnliches sich   ereigne,   namentlich  aber  der  feste  Glaube  an  den  Ein- 
tritt des  Zustandes  begünstigend  auf  diesen,   ja   bei   sehr  empfonglichen 
Subjecten  kann   derselbe   hierdurch  ohne  weiteres  herbeigeführt  werden. 
Einen   ähnlichen   Effect   wie   schwache   und   oft   wiederholte  Sinnesreize 
scheinen  übrigens  unter  Umständen  auch  plötzliche  und  starke  Erregungen 
der  Haut  und  der  Bewegungsorgane  hervorrufen  zu  können.    So  entsteht 
bei  manchen  Thieren,   wenn   man  sie  plötzlich   gewaltsam   anfasst  oder 
ihren  Körper  in   eine  ungewohnte  Lage  bringt,   ein  kürzer  oder  länger 
anhaltender  hypnotischer  Zustand,   der  nicht  selten  in  wirklieben  Schlaf 
übergeht  3j.   Von  dem  letzteren  unterscheidet  sich  übrigens  der  eigentliche 
Hypnotismus  immer  auch   dadurch,   dass  bei  ihm  die  Rückkehr  in  den 
wachen  Zustand  leichter  geschieht:    der  beim  Menschen  durch  schwache 
Sinnesreize   herbeigeführte   Zustand   wird   z.  B.  durch   jeden    stärkeren 
Sinnesreiz  sofort  beseitigt. 

Die  hypnotischen  Erscheinungen  bestehen  nun  vor  allem   in  einem 
anscheinenden  Schwinden  des  Bewusstseins ,   bei  welchem  jedoch  weder 


1)  Wbinhold,  Hypnotische  Versuche,  i.  Abdruck.  Chemoiti  4879,  S.  46.  Huu]*- 
HAIN,  Der  sogenannte  thierische  Magnetismus.     4.  Aufl.    Leipzig  1880,  S.  68. 
S)  CzERMAK,  Pflügba's  Archiv,  VII,  S.  407 f. 
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die  £mpfindiiehkeit  gegen  äussere  Sinneseindrttcke  noeh  der  Vollzug  ihnen 
angemessener  Bewegungen  unterbrochen  ist.  Zwar  bildet  sich  ein  Zustand 
von  Analgesie^)  aus,  ähnlich  wie  in  der  Chloroformnarkose,  so  dass  z.  B. 
Nadelstiche  gar  nicht  empfunden  werden;  gleichzeitig  erregen  aber  massige 
Sinnesreize  auffallend  starke  und  lang  dauernde  Reflexe,  so  dass  ganze 
Mttskelgruppen  in  einen  dauernden  reflectorischen  Krampf  versetzt  wer- 
den können,  der  eine  vollständig  der  Katalepsie  gleichende  Starre  der 
Glieder  herbeiführt.  Ausserdem  werden  die  Sinneseindrttcke  zu  Vor- 
stellungen verarbeitet,  die  nicht  selten  deutlich  von  hallucinatorischer  Art 
sind,  ähnlich  den  Traumvorstellungen:  die  Versuchsperson  ahmt  die  Be- 
wegungen nach,  die  man  ihr  vormacht,  oder  bei  leichteren  Graden  des 
Hypnotismus  fuhrt  sie  anscheinend  automatisch  ihr  gegebene  Befehle  aus. 
Das  Stattfinden  von  Traumvorstellungen  spiegelt  sich  deutlich  in  dem 
mimischen  Gesichtsausdruck.  In  Folge  des  fortdauernden  Vollzugs  von 
Sinneswahmehmungen  gelingt  es  aber  viel  leichter  als  beim  gewöhnlichen 
Schlafe  durch  vorgesprochene  Worte  die  Traumvorstellungen  willkttrlich 
zu  lenken.  Gewohnlich  werden  diese  Träume  vergessen;  doch  gelingt  es 
meistens  leicht  sie  durch  Erweckung  einer  in  ihnen  vorkommenden  Vor- 
stellung wieder  in  das  Gedächtniss  zurückzurufen^).  Auch  darin  tragen 
die  Träume  den  hallucinatorischen  Charakter,  dass  die  objectiven  Ein- 
drücke durch  Assimilation  stark  verändert  werden:  ein  Hypnotischer  isst 
z.  B.  auf  Befehl  eine  rohe  Zwiebel  oder  trinkt  Tinte,  ohne  in  seinen 
Mienen  eine  widrige  Geschmacksempfindung  zu  verrathen'). 

Die  durch  starke  Eindrücke  hervorgebrachten  hypnotischen  Zustände 
sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  bei  Thieren  beobachtet,  und  darum  sind 
bloss  die  objectiven  Erscheinungen,  die  sie  darbieten,  etwas  näher  be- 
kannt. Sie  sind  am  leichtesten  bei  Vogeln  und  Amphibien  hervorzubringen 
und  verrathen  sich  durch  eine  manchmal  nur  Minuten,  manchmal  Stunden 
dauernde  Bewegungslosigkeit.  Bei  längerer  Dauer  findet  hier  wohl  immer 
ein  Uebergang  in  wirklichen  Schlaf  statt ^). 

Die  inneren  Ursachen  der  hypnotischen  Zustände  sind  ebenso  wenig 
wie  die  des  Schlafes  mit  Sicherheit  ermittelt.  Auch  stand  der  mystische 
Zauber,  der  schon  wegen  ihrer  Seltenheit  die  Erscheinungen  in  den  Augen 
Vieler  umgab,  sowie  der  betrügerische  Missbrauch,  der  mit  ihnen  ge* 
trieben  wurde,  einer  wissenschaftlichen  Prüfung  lange  Zeit  störend  im 
Wege.  Bei  der  nahen  Verwandtschaft,  welche  die  eintretenden  Verän- 
derungen des  Bewusstseins  mit  den  im  Schlafe  stattfindenden  darbieten, 
werden  aber  jedenfalls  hier  ähnliche  ursächliche  Verhältnisse  anzunehmen 


I)  Vgl.  I,  S.  440.  a)  Hbidbhhain  a.  a.  O.  S.  58. 

S)  Weikbold  a.  a.  O.  S.  29.     Hbidenhaih,  S.  61. 

4)  CxBRiUK  a.  a.  0.    B.  Hbubbl,  Ptlügeb'«  Archiv,  XIV,  S.  4 58  f. 
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sein.  In  der  That  ist  es  augenfklllig,  dass  der  grtfsste  Theil  der  Erseheinungen 
sich  als  eine  Hemmungswirkung  auffassen  lässt,   welche  sich  nach  der 
physischen  Seite  als  eine  Hemmung  des  Apperceptionsorgans,   nach  der 
psychischen   als   eine  Willenshemmung  zu  erkennen    gibt.     Dass  durch 
äussere  Sinnesreize  derartige  Hemmungen  herbeigeführt  werden  können, 
ist  eine  auch  sonst  bekannte  Thalsache.     Die  einfachsten  Falle  derartiger 
durch  Reizung  sensibler  Nerven  hervorgebrachten   Hemmungen  sind  die 
früher  besprochenen  Reflexhemmungen  ^) .     Bei  dem  Hypnotismus  ist  nun 
nicht  an   eine  Hemmung  der  centralen  Reflexorgane  zu  denken,  da  im 
Gegentheil  die  Reflexerregbarkeit  durch  das  Hinwegfallen  der  normalen 
Hemmungseinflüsse,   die  von   den  höheren  Centralorganen  ausgehen,  ge- 
steigert ist.     Ebenso  l&sst  das  Fortbestehen   der  Bewegungsreflexe  des 
Auges  sowie  der  zusammengesetzten    zweckmassig  ooordinirten  Körper- 
bewegungen auf  eine  ungehemmte  Function  der  Vier-  Seh-  und  Streifen- 
hügel   zurückschliessen.     Die  Statte  der  Hemmungswirkungen  kann  also 
nur  in  der  Hirnrinde  gesucht  werden.     Gleichwohl  deuten  auch  hier  die 
Erscheinungen  auf  ein  Fortbestehen   gewisser  Functionen  hin.     Das  Be- 
wusstsein  ist  sichtlich  nicht  aufgehoben :  Vorstellungen  werden  vollzogen  und 
Iheils  zu  Traumvorstellungen  verwebt  theils  in  entsprechende  Bewegungen 
umgesetzt.    Weder  die  Nachahmungsbewegungen  noch  die  Reactionen  auf 
zugerufene  Befehle  lassen  sich  als  eigentliche  Reflexbewegungen  auffassen, 
sondern  sie  sind  Handlungen,  die  von  Vorstellungen  ausgehen,  bei  denen  aber 
die  hemmende  und  regulirende  Wirksamkeit  des  Willens  ausgeschlossen 
ist.   Die  Sinnes-  und  Bewegungscentren  sind  also  in  relativ  ungehemmter 
ThHtigkeit,    und  selbst   die  Function    des  Apperceptionsorgans    erscheint 
nicht  völlig  aufgehoben,  aber  sie  ist  ganz  auf  jene  passive  Apperception 
beschrankt,   welche  sich  widerstandslos  den   in   den  Sinnescentren  ent- 
standenen Vorstellungen  hingibt  und  Bewegungserregungen  auslöst,  welche 
den  gebildeten  Sinnesvorstellungen  conform   sind.     Die  ausgeführten  Be- 
wegungen haben  also  vollständig  den  Charakter  von  Triebbewegungen» 
und  der  Nachahmungstrieb  spielt  bei  der  Erzeugung  derselben  eine  her- 
vorragende Rolle  ^j.     Uebrigens  finden  sich  offenbar  mannigfache  Abstu- 
fungen in   dem  Grad  der  Hemmung  des  Apperceptionsorgans:   diese  ist 
bei   dem  automatischen  Vollzug  gegebener  Befehle  eine  geringere  als  bei 
der  blossen  Nachahmungsbewegung,  und  bei  dieser  wahrscheinlich  wieder 
eine  geringere  als  bei  der  tiefen  Hypnose,   bei  der  bloss  die  Eingebung 
von  Traumvorstellungen  den  Fortbestand  des  Bewusstseins  verratb. 

Vergleichen    wir   die   hypnotischen  Zustande    mit   dem    eigentlichen 
Schlafe,  so  scheint  der  wesentliche  Unterschied  beider  in  der  centralen 


1)  Vgl.  I,  S.  S60.  2}  Vgl.  Cap.  XXI. 
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Beschränkung  der  Functionshemmnng  zu  liegen.  Vermöge  der 
eingetretenen  Erschöpfung  an  Arbeitsvorrath  sind  an  dem  normalen  Schlaf 
alle  Centralorgane  in  einem  gewissen  Grade  betheiligt:  die  Reactionen 
des  Auges  auf  Lichtreize,  die  Reflexerregbarkeit  sind  daher,  ebenso  wie 
Athmung,  Herzschlag  und  Secretionen  herabgesetzt,  und  auch  die  cen* 
traleren  Hemmungen  sind  namentlich  im  Anfang  des  Schlafes  viel  voll- 
ständiger. Auch  die  Pupille  ist  im  hypnotischen  Zustand  nicht,  wie  im 
Schlafe,  verengt  sondern  erweitert;  was  auf  eine  Erregung  sympathischer 
Nervenfasern  hinzuweisen  scheint  i).  Erst  gegen  Ende  des  Schlafs,  wenn 
seine  Tiefe  sich  bereits  ermttssigt  hat,  lassen  sich  einzelne  Erscheinungen, 
die  dem  Hypnotismus  gleichen,  wie  z.  B.  äussere  Traumeingebungen, 
hervorbringen.  Daraus  dass  im  hypnotischen  Zustand  die  entfernteren 
physiologischen  Bedingungen  des  Schlafes  fehlen  und  nur  die  unmittel- 
baren Entstehungsursachen,  die  hemmenden  Einwirkungen  auf  das  Apper- 
ceptionsorgan,  wirksam  werden,  erklaren  sich  wohl  manche  Unterschiede. 
Insbesondere  ist  es  die  Beschränkung  der  centralen  Functionshemmungen, 
die  den  hypnotischen  Zuständen  ihr  eigenthümliches,  oft  unheimlich  er- 
scheinendes Gepräge  verleiht:  der  Hypnotische  handelt  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  wie  ein  Wachender,  und  doch  ermangelt  er  vollständig  jener 
besonnenen  Willenslenkung,  welche  wir  bei  wachem  Bewusstsein  zu  finden 
gewohnt  sind. 

Der  Ausdruck  »Hypnotismas«  ist  für  die  oben  geschilderten  Zustände  zuerst 
1841  von  Braid  eingeführt  worden,  welcher  die  Wirkungen  des  Anstarrens  von 
Gesichtsobjecten  ermittelte  ^) .  Die  Wirkungen  des  Bestreichens  sind  hauptsäch- 
lich in  den  durch  Anton  Mesiier  und  seine  Anhänger  ausgeführten  »thierisch- 
magnetischen  Curena,  freilich  untermischt  mit  mancherlei  absichtlichen  und 
unab^chtlichen  Täuschungen,  zur  Geltung  gekommen  ^) .  An  die  Untersuchungen 
Bhaid's  schlössen  in  neuerer  Zeit  diejenigen  einiger  französischer  Forscher  sich 
an^).  In  Deutschland  gaben  die  Schaustellungen  des  Magnetiseurs  Hansen, 
welcher  die  Nachahmungsbewegungen  und  die  Befehlsautomatie  sehr  auffallend 
zur  Erscheinung  brachte,  zu  Versuchen  Anlass,  welche  Weinhold  und  Rühlmann 
in  Chemnitz  und  R.  Heidenhain  in  Breslau  ausführten,  und  in  welchen  die 
oben  berichteten  Erscheinungen  vielfach  bestätigt  und  geprüft  wurden.  Be- 
züglich der  physiologischen  Entstehung  des  Hypnotismus  ist  noch  die  von 
Heidbnhain  festgestellte  Thatsache,  dass  es  gelingt  gewisse  Wirkungen  halbseitig 


4)  Heidenhain  a.  a.  0.  S.  95.  Dagegen  wurde  bei  den  auf  anderem  Wege  er- 
zeugten dem  Schlafe  viel  ähnlicheren  Hypnoseerscheinungen  der  Thiere  die  Pupille, 
wenigstens  in  einzelnen  Ffillen,  verengt  gefunden.    Vgl.  Heubel  a.  a.  0.  S.  465. 

2)  Ueber  die  Versuche  von  Braid  vgl.  Gaepentbr,  Mental  physiology.  4.  edit. 
London  4876,  p.  604  f. 

8)  Eine  ausführliche  Darstellung  der  Wirksamkeit  Mesxer's  gibt  Eugen  Sierke, 
Schwärmer  und  Schwindler  zu  Ende  des  48.  Jahrhunderts.     Leipzig  4874,  S.  70 — S24. 

4}  Demarquat  et  Giraud-Teulon  ,  Recherches  sor  Thypnotisme.  Paris  4860.  Ch. 
RicHET,  Journal  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  par  Robin,  4875,  p.  848.    . 
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zu  beschränken,  von  besonderem  Interesse.  So  kann  beim  Streichen  über  die 
Haut  der  linken  Scheitelgegend  ein  kataleptischer  Zustand  der  Extremiülten 
und  der  Gesichtsmuskeln  der  rechten  Seite  herbeigeführt  werden,  wUhrend 
gleichzeitig  Aphasie  entsteht.  Beim  Streichen  der  rechten  Seite  tritt  der  kau- 
leptische  Zustand  links  auf,  aber  die  Aphasie  bleibt  aus.  Ebenso  ist  diese 
nicht  vorhanden,  wenn  die  Bestreichungen  beiderseits  ausgeführt  werden,  wo 
auch  der  kataleptische  Zustand  ein  zweiseitiger  ist.  Die  Aphasie  scheint  durch 
einen  Zustand  der  Contractur  in  den  Spraclimuskeln  hervorgerufen.  Ausserdem 
tritt  bei  einseitiger  Hypnotisirung  Accommodationskrampf  und  Farbenblindheit 
im  Auge  der  kataleptischen  Seite  auf :  alle  Farben  erscheinen  grau,  doch  treten 
bei  einem  Druck  auf  das  Auge  noch  subjective  Farbenempfindungen  auf^>. 
Diese  Erscheinungen  bestätigen  die  auch  bei  den  Einwirkungen  auf  das  Gf* 
schmacksorgan  zu  beobachtende  Abstumpfühg  der  Empfindlichkeit. 

Die  Anhänger  des  »thierischen  Magnetismus«  pflegten  die  hypnotischen  Er- 
scheinungen auf  eine  mystische  Naturkraft  zurückzuführen,  über  welche  ge- 
wisse Menschen,  Medien  genannt,  ausschliesslich  oder  vorwiegend  verfugen 
sollten.  Gewöhnlich  wurde  angenommen,  schon  der  blosse  Wille  eines  mag* 
netisirenden  Mediums  genüge,  um  an  einem  andern  Menschen  gewisse  Ver- 
änderungen hervorzubringen.  Von  diesen  Annahmen  hat  sich  nichts  bestätigt: 
jeder  Mensch  ist  fähig  als  sogenanntes  Medium  zu  wirken,  Nachahmuogsbe- 
wegungen  und  automatische  Handlungen  treten  aber  nur  ein,  wenn  die 
Bewegungen  deutlich  vorgemacht  und  die  Befehle  zugerufen  werden.  Der 
vsrissenschafllichen  Erklärung  sind  von  selbst  zwei  Ausgangspunkte  gegeben: 
einerseits  die  verwandten  Erscheinungen  des  Schlafes  und  Traumes  und  ander- 
seits die  sonstigen  Beobachtungen  über  centrale  Hemmungswirkungen.  Auf  die 
letzteren  ist  schon  von  Hbidenhain  hingewiesen  worden.  Er  vermuthet  eine 
functionelle  Hemmung  der  Grosshimrinde ,  während  die  niedrigeren  Central* 
theile,  Yierhügel,  Sehhügel  u.  s.  w. ,  ihre  Thätigkeit  fortsetzten.  Auf  diese 
führt  er  insbesondere  auch  die  Traumvorstellungen,  Nachahmungsbewegungeo 
und  automatischen  Befehlshandlungen  zurück^).  Gerade  die  letzteren  Erschei- 
nungen dürften  jedoch  beweisen,  dass  sich,  wie  oben  ausgeführt  wurde,  die 
verschiedenen  Rindenorgane  in  sehr  verschiedenem  Grade  im  Zustand  der 
Hemmung  befinden,  und  dass  derselbe  für  einzelne  ganz  fehlen  kann.  Nur  eine 
mehr  oder  minder  intensive  Henmiung  des  Apperceptionsorgans  scheint  regel- 
mässig vorhanden  zu  sein;  in  dieser  letzteren  glauben  wir  daher  die  eigent- 
liche Ursache  des  hypnotischen  Zustandes  sehen  zu  dürfen.  Bei  der  Ait  der 
hypnotisirenden  Einwirkungen  liegt  es  nahe  sich  die  Entstehung  dieser  Hemmung 
als  einen  reflectorischen  Vorgang  zu  denken.  Es  darf  jedoch  nicht  übersehen 
werden,  dass  sich  derselbe  von  andern  Reflexen  durch  die  begleitende,  ab 
directes  Motiv  der  Bewegung  erscheinende  Empfindung  unterscheidet.  Nicht« 
spricht  dafür,  dass  die  Hemmung  auch  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  die  ein- 
wirkenden Reize  keine  bewusste  Empfindung  hervorbringen.  Noch  näher  liegt 
es  also  den  Zustand  als  eine  direct  von  den  centralen  Empfindungsoi^nen  aus 
geschehende  Veränderung  des  Apperceptionsorgans  aufzufassen.  Hierdurch  wird 
es  dann  auch  einigermassen  möglich  die  psychischen  Einflüsse,  welche  der  Ent- 
stehung des  Hypnotismus  günstig  sind,   mit  den  äusseren  Reizeinflüssen  unter 


4)  HsiDBNHAiN  a.  a.  0.  S.  67  f. 

5)  A.  a.  0..S.  saf. 
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dem  nämlichen  Gesichtspunkte  zu  vereinigen.  Die  Bedeutung  solch*  psychischer 
Einflüsse  bei  den  Experimenten  Mesmbr's  und  seiner  Anhänger  ist  schon  im 
vorigen  Jahrhundert  durch  eine  zur  Prüfung  niedergesetzte  französische  Com- 
loission  ins  Licht  gestellt  worden^).  Auch  Weinhold  und  Heidenhain  haben 
sie  bestätigt.  Eine  der  sensibleren  Versuchspersonen  des  letzteren  wurde  z.  B., 
als  ihr  vorausgesagt  war,  sie  werde  am  andern  Nachmittag  4  Uhr  in  hypno- 
tischen Schlaf  verfallen,  zur  bestimmten  Stunde  wirklich  hypnotisch  ^j .  Hiemach 
lässt  sich  wohl  allgemein  sagen,  dass  gleichförmige  oder  aus  andern  Ursachen 
den  Wechsel  der  Apperception  hindernde  centrale  Sinneserregungen  eine  Hem- 
mung des  Apperceptionsorgans  herbeiführen,  wobei  übrigens,  wie  die  Illusionen, 
die  Farbenblindheit  u.  a.  zeigen,  gleichzeitig  die  centralen  Sinnesflächen  selbst 
in  der  Regel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  ihrer  Function  gehemmt  werden. 
Dass  es  sich  in  der  That  hier  um  eine  ziemlich  complicirte  Wechselwirkung 
zwischen  verschiedenen  Centralgebieten  nicht  um  einen  relativ  einfachen  Reflex- 
voii^ang  handelt,  dafür  sprechen  auch  die  Erfolge  halbseitiger  Hypnotisirung. 
Unter  der  Voraussetzung  einer  einfachen  Reflexhemmung  durch  Reizung  sen- 
sibler Nerven  würde  zu  erwarten  sein,  dass  der  kataleptische  Zustand  auf  der 
oämlichen  Körperseite  und  die  Aphasie  bei  der  rechtseitigen  Bestreichung  er- 
scheine, da  die  sensibeln  Nerven  in  der  entgegengesetzten  Grosshirnhälfte  endi- 
gen. Man  könnte  nun  zwar  daran  denken,  dass  vielleicht  zunächst  ein  Reflex 
auf  die  Gefässnerven  stattfände,  und  erst  die  veränderte  Blutvertheilung  im 
Gehirn  die  Innervationsänderung  hervorbringe.  Aber  diese  Annahme  wird  wider- 
legt durch  die  Beobachtung,  dass  durchaus  keine  Anämie  des  Kopfes  zu  beob- 
achten ist,  und  dass,  wie  Heidenhain  fand,  die  Darreichung  von  Amylnitrit, 
welches  Congestionen  bewirkt,  die  Herbeiführung  der  Hypnose  nicht  aus- 
schliesst'].  Zugleich  kommt  in  Betracht,  dass  es  sich  bei  der  einseitigen 
Hypnose  nicht  um  eine  halbseitige  Lähmung,  sondern  um  einen  Zustand  kata- 
ieptischer  Starre  handelt,  also  vielmehr  um  eine  gesteigerte  Reflexerregbarkeit, 
welche  muthmasslich  dadurch  entsteht,  dass  die  beim  HypnoUsiren  stattfindende 
sensible  Reizung  in  der  gegenüberliegenden  Hirnhälfte  Theile  ausser  Function 
setzt,  welche  normaler  Weise  die  gleichseitigen  Reflexe  hemmen.  Dass  bei 
linkseitiger  Bestreichung  auch  die  Muskeln  der  Sprache  an  dem  Krampf  theil- 
nehmen  ist  an  und  für  sich  nicht  auffallend,  da  dieselben  von  beiderseitigen 
Himnerven  versorgt  werden.  Auffallend  ist  dagegen  das  Ausbleiben  oder  selbst 
die  Aufhebung  der  Sprachstörung  bei  rechtseitiger  Bestreichung,  und  fast  scheint 
dieses  Verhalten  auf  eine  weitere  functionelle  Asymmetrie  der  beiden  Himhälften 
hinzudeuten,  wonach  die  Reflexcentren  der  Sprache  hemmende  Einwirkungen 
von  solchen  Centralgebieten  aus  empfangen  würden,  die  auf  der  zu  den  Sprach- 
centren entgegengesetzten  Hirnhälfte  liegen. 

Die  bei  Thieren  in  Folge  gewisser  Sinneseinwirkungen  beobachteten  Zu- 
stande unterscheiden  sich  von  dem  Hypnotismus  des  Menschen  hauptsächlich 
durch  die  fast  absolute  Bewegungslosigkeit  der  Thiere.  So  bleiben  Vögel,  die 
man  gefesselt  und   dann   schnell  von   der   Fessel  befreit   oder   auch  bloss  zu 


4)  Die  CommissiOD  bestand  aus  FRAifiuir,  Lb  Rot,  Baillt,  db  BoRt  und  Lavoisibk« 
Einen  ausführlichen  Auszug  aus  dem  4784  erschienenen  Bericht  derselben  gibt  Sibrkb  ' 
a.  a.  0.  S.  476 f. 

8)  A.  a.  0.  S.  66. 

8)  HBIDBNBAIlf  a.  a.  0.  S.  87. 
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Boden  gedrückt  hat,  oft  viele  Minuten  lang  regungslos  liegen,  wie  dies  zuerst 
Athanasivs  Kirchbr  beobachtete  und  in  neuerer  Zeit  Czbrmak  bestStigte^) .  Ebenso 
verhalten  sich  Yögel,  Frösche,  Kaninchen  u.  s.  w. ,  wenn  man  sie  auf  den 
Rücken  legt  oder  sonst  in  eine  ungewohnte  Lage  bringt.  Auch  die  Erstarniog 
mancher  Insecten  bei  der  Berührung,  das  sog.  »Sichtodtstellen <  der  Käfer, 
gehört  hierher.  Czbrmak  bezeichnete  diese  Zustände  als  »hypnotische«,  wobei 
er  hierunter  ganz  allgemein  schlafShnliche  Zustände  verstand.  E.  Hbvbbl  nahm 
an,  es  handle  sich  um  einen  wirklichen  Schlaf,  der  im  allgemeinen  durch  die 
plötzliche  Unterbrechung  der  normalen  Sinneserregungen  (so  namentlich  bei  der 
Lagerung  der  Thiere  auf  den  Rücken)  herbeigeführt  werde  ^).  Prbter  meinte, 
die  Bewegungslosigkeit  werde  durch  Schreck  verursacht,  und  nannte  daher  deo 
Zustand  ))Kataplexie<('].  In  der  That  dürfte  nun  in  solchen  FSllen,  wie  sie 
Heubbl  beobachtete,  in  denen  Thiere  Stunden  lang  mit  geschlossenen  Augen  in 
dem  Zustand  der  Bewegungslosigkeit  verharren,  kaum  mehr  ein  Unterschied 
vom  wirklichen  Schlaf  existiren.  Auch  kann  man  zugeben,  dass  plötzliche 
schreckhafte  Gemüthsbewegungen  einen  Zustand  herbeiführen  können,  der  in 
manchen  Beziehungen  den  hypnotischen  Zuständen  verwandt  ist.  Dennoch 
dürfte  damit  weder  die  physiologische  noch  die  psychologische  Bedingung  der 
Erscheinungen  hinreichend  bezeichnet  sein.  In  beiden  Beziehungen  erscheioi 
der  Zustand  offenbar  als  eine  plötzliche  Hemmung  bestimmter  Functionen,  phy- 
siologisch als  eine  Aufhebung  der  Körperbewegungen,  psychologisch  als  eine 
Willenshemmung.  Dass  auch  der  Schreck  ähnliche  Hemmungen  herbeifuhrt, 
und  dass  anderseits  der  Zustand  der  Bewegungslosigkeit  zum  wirklichen 
Schlaf  disponirt  und  darum  in  ihn  übergehen  kann,  lässt  sich  wohl  nicht  be- 
zweifein. In  den  meisten  Fällen  scheint  aber  doch  der  Zustand  der  Thiere 
durchaus  den  hypnotischen  Zuständen  des  Menschen  verwandt  zu  sein,  von 
ihnen  nur  durch  den  bei  den  veränderten  Yersuchsbedingungen  begreiflichen 
Mangel  gewisser  Begleiterscheinungen,  wie  der  Nachahmungsbewegungen,  vei^ 
schieden.  Auch  spricht  für  diese  Beziehung  der  Umstand,  dass,  wie  schon 
Kirchbr  fand  und  Czbrmak  bestätigte,  bei  den  Versuchen  mit  Vögeln  gleich- 
förmige Gesichtseindrücke,  z.  B.  das  Anstarren  eines  vor  dem  Kopfe  gezogenen 
Kreidestrichs  oder  vor  dem  Auge  angebrachter  Fixationsobjecte ,  den  Eintritt 
begünstigt^). 


4.   Geistige  Störung. 

Die  mannigfachen  Veränderungen  des  Bewusstseins,  welche  im  Ve^ 
lauf  der  Geisteskrankheiten  sich  einstellen,  können  hier  nicht  Gegenstand 
einer  ausführlichen  Schilderung  sein ;  w  ir  müssen  uns  darauf  beschränken 
den  allgemeinen  Charakter  der  Erscheinungen  hervorzuheben,  durch  welche 
die  geistige  Störung   theils  von  andern  Störungen  des  Bewusstseins  sich 


1)  CzBRMAi,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.    8.  Abth.    Bd.  96,  S.  l«( 
'  Pflüobr's  Archiv,  VII,  S.  i07. 

S)  Heübbl,  Pflüger's  Archiv,  XIV,  S.  186, 

8)  Prbter,  Die  Kataplexle,  S.  77. 

4)  CzERMAK,  PplOger's  Archiv,  VII,  S.  418. 
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unterscheidet  theils  ihnen  ähnlich  ist.  Vor  ailem  sind  es  drei  Gruppen 
von  Merkmalen,  welche  die  geistige  Krankheit  kennzeichnen,  und  von 
denen  bald  die  eine  bald  die  andere  mehr  hervortreten  kann,  während 
selten  eine  derselben  ganz  fehlt:  4)  das  Auftreten  von  Hallucinationen 
und  Illusionen,  2)  das  veränderte  Selbstbewusstsein  und  die  dadurch  be- 
dingte veränderte  Auffassung  der  isigenen  Persönlichkeit,  und  3)  die  Ver- 
änderungen in  dem  Verlaufe  der  Vorstellungen. 

Hallucinationen  und  Illusionen  sind  die  fast  niemals  fehlenden 
Begleiter  einzelner  Stadien  der  geistigen  Störung.  Sie  sind  ein  Symptom 
gesteigerter  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen,  welches  unter  Um- 
ständen auch  bei  geistig  Gesunden  vorübergehend  bestehen  kann,  welches 
aber,  wo  andere  störende  Bedingungen  hinzutreten,  in  hohem  Grade 
geeignet  ist  die  krankhafte  Veränderung  zu  begünstigen  und  zu  ver- 
stärken. Auch  hier  vermengen  sich  Hallucinationen  und  Illusionen  so 
sehr,  dass  sie  oft  kaum  von  einander  zu  unterscheiden  sind:  bei  den 
Illusionen  spielen  aber  insbesondere  Gemeinempfindungen  eine  hervor- 
ragende Rolle,  daher  sie  auch  mit  der  Störung  des  Selbstbewusstseins 
innig  zusammenhängen.  Den  fixen  IdeeU;  dass  sich  im  Magen,  in  den 
Eingeweiden  ein  Thier  befinde,  dass  der  Körper  des  Kranken  aus  Glas 
bestehe  u.  dergl.,  liegen  theils  pathologische  Gemeingefühle,  theils  Hyper- 
ästhesie oder  Anästhesie  der  Haut  zu  Grunde.  Oft  combiniren  sich  dann 
solche  Illusionen  mit  Phantasmen  der  übrigen  Sinne.  Der  Kranke,  der 
zugleich  an  Hallucinationen  des  Gehörs  und  des  Gesichts  leidet,  glaubt, 
Vögel  zwitscherten  oder  Frösche  quakten  in  seinem  Leibe,  an  seiner  Haut 
kröchen  Schlangen  empor,  u.  s.  w.  Ausserdem  spielt  bei  diesen  und 
andern  phantastischen  Illusionen  Geisteskranker  die  verkehrte  Gedanken- 
richtung meist  eine  wichtige  Rolle.  Diese  verleiht  erst  den  Hallucinationen 
ihre  bestimmte  Form  und  wird  dann  selbst  hinwiederum  durch  die  Phan- 
tasmen verstärkt.  Oft  kann  es  unter  solchen  Umständen  schwer  werden 
zu  entscheiden,  wie  viel  von  den  falschen  Vorstellungen  des  Irren  auf 
Rechnung  der  Illusion  oder  irriger  Urtheile  kommt,  die  an  richtige  Wahr- 
nehmungen sich  anknüpfen  1]. 

Die  Veränderung  des  Selbstbewusstseins  ist  eines  der  her- 
vortretendsten  Merkmale  der  geistigen  Störung.  Oft  hat  sie  in  den  krank- 
haften Gemeinempfindungen  und  in  den  von  ihnen  ausgehenden  Illusionen 


4)  Nicht  jedes  falsche  Urtheil  über  Sinneseindrticlce  darf  demDach  als  Illusion 
bezeichnet  werden.  Wenn  z.  B.  ein  Irrer  bunte  Steinchen  als  Gold  und  Silber,  elende 
Scherben  als  kostbare  Antiquitäten  sammelt,  so  sind  dies  nur  Verkehrungen  des  UrtheUs 
in  Folge  bestimmter  Wahnideen.  (Kahlbaum,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  93,  S.  57.) 
Der  Fehler  liegt  hier,  wie  man  sagen  könnte,  nicht  in  der  unmittelbaren  Vorstellung 
sondern  im  Begriff,  der  sich  durch  verkehrte  Gedankenverbindungen  aus  der  Vor- 
stellung entwickelt. 
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ihre  unmittelbare  sinnliche  Grundlage;  in  andern  FttUen  sind  es  krank- 
haft gesteigerte  Gemtttbsbewegungen,  von  denen  die  Veränderung  aus- 
geht. Heftige  und  lang  anhaltende  Affecte  pflegen  daher  als  eine  häufige 
Ursache  der  SeelenstOrung  zu  gelten ;  doch  ist  hier  wohl  kaum  jemals  lu 
entscheiden,  inwiefern  die  Steigerung  der  Gemttthsbewegungen  Ursache 
oder  selbst  schon  Folge  der  Störung  sei.  Sicher  ist,  dass  sie,  ähnlich 
der  Hallucination,  die  Störung  verstärken  kann,  wie  denn  überhaupt  die 
Folgeerscheinungen  der  Geisteskrankheit  die  verhtfngnissvolle  Eigenschaft 
haben,  dass  sie  ihrerseits  wieder  ursachliche  Momente  für  die  krankhafte 
Veränderung  abgeben.  Die  Störungen  «des  Selbstbewusstseins  können  in 
der  Geisteskrankheit  alle  möglichen  Stadien  durchlaufen,  von  jener  leisen 
Verstimmung  hypochondrischer  Anfangsstadien,  welche  in  jeder  geringen 
körperlichen  Störung  ein  unheilbares  Uebel  sieht,  von  dem  Misstraucn 
und  dem  Verfolgungswahn  des  Melancholikers  an  bis  zu  der  gänzlichen 
Veränderung  der  eigenen  Persönlichkeit,  welche  unter  der  fortdauernden 
Herrschaft  illusorischer  Vorstellungen  und  fixer  Ideen  sich  ausbildet. 

Eines  der   bedeutsamsten   psychologischen   Symptome   der   geistigen 
Störung   bilden   endlich  die  Veränderungen    in   dem  Verlauf  der 
Vorstellungen.     Anfänglich   nur  in  der  fortschreitenden  Gonoentration 
des  Ideenkreises  auf  die  mit  der  krankhaften  Gemüthsrichtung  zusammen- 
hängenden Vorstellungen  sich  verrathend  greift  diese  Veränderung  imuer 
mehr  um  sich  und  führt  zuletzt  zu  einer  völligen  Aufhebung  der  Denk- 
fähigkeit.    Der  Grundzug  dieser  Veränderungen,    aus  dem  sich  auch  alle 
weiteren  Erscheinungen  erklären,  besteht  in  dem  Uebergewioht,  welches 
in   fortschreitendem  Masse  die  successiven  Associationen  über  die  apper- 
ceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen  gewinnen.    Ist  die  Störung  von 
geringerem  Grade,   so  gibt  sich  diese  Thatsache  nur  in  den  auffallenden 
Gedankensprüngen  zu  erkennen,  welche  der  Kranke,  veranlasst  durch  frei 
aufsteigende  oder  aus  äusseren  Eindrücken  entspringende  Associationen, 
ausführt.     Diese  Unstetigkeit  des  Denkens  artet  mehr  und  mehr  in  eine 
wilde  Ideenflucht  aus,  die  aber  dabei  die  Eigenschaft  hat,  dass  sie  immer 
und  immer  wieder  auf  gewisse  Vorstellungen,  welche  durch  häufige  Asso- 
ciation   geläufig   geworden   sind,    zurückführt.      Schliesslich   sind   solche 
Kranke  überhaupt  nicht  mehr  im  Stande  einen  logisch  geordneten  Ge- 
danken auszusprechen  oder  niederzuschreiben,   sondern  der  Zwang  der 
sich  aufdrängenden  Associationen   zertrümmert  selbst  die  äussere  gram- 
matische Form.    Unter  den  Associationen  spielen  manchmal  die  aussei^ 
lichsten,    die    blossen    Wortassociationen ,    eine   dominirende  Rolle;    oft 
wird  ein  zufällig  in  dieser  Weise  entstandenes  nicht  selten  sinnloses  Wort 
aufgegriffen    und    befestigt   sich  durch   wiederholte  Reproduolion  immer 
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mehri).  Auf  diese  Weise  ist  es  der  zunehmende  Mangel  der  innei*en 
WillenstbHiigkeit,  der  activen  Apperception,  welcher  als  die  Quelle  dieser 
Störungen  des  Gedankenverlaufs  erscheint,  und  welcher  seinerseits  un- 
vermeidlich zu  entsprechenden  Störungen  im  Gebiet  der  äusseren  Hand- 
lungen fuhrt.  Auch  hier  verliert,  der  Wille  mehr  und  mehr  die  Herr- 
schaft über  die  durch  die  jeweiligen  AfiFecte  entstehenden  Triebhandlungen. 

Durch  die  Incohärenz  der  Ideen,  die  UrtheilstSuschungen  und  Verwechse- 
lungen, welche  dieselbe  mit  sich  führt,  wird  die  oft  betonte  Verwandtschaft 
des  Traumes  mit  der  geistigen  Störung,  die  in  den  phantastischen  Vorstellungen 
ihren  nächsten  Vergleichungspunkt  hat,  vollendet ^j.  In  der  That  können  wir 
im  Traume  fast  alle  Erscheinungen,  die  uns  in  den  Irrenhäusern  begegnen, 
selber  durchleben.  Nur  liefert  der  Traum,  der  von  den  Reproductionen  der 
jüngsten  Vergangenheit  lebt,  seiner  Natur  nach  wechselndere  Bilder,  während 
der  Irre  meistens  in  festere  Vorstellungskreise  gebannt  bleibt.  Diese  Analogie 
zwischen  Traum  und  Wahnsinn  beruht  ohne  Zweifel  auf  übereinstimmenden 
Ursachen.  Die  gesteigerte  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen,  welche  die 
Entstehung  phantastischer  Vorstellungen  begünstigt,  macht  zugleich  jeden  Ein- 
druck und  jede  Reproduction  zu  einem  wirksamen  Anknüpfungspunkt  neuer  Ideen- 
verbindungen. Darum  treten  fast  unvermeidlich  zur  Hailucination  und  Illusion 
Störungen  im  Verlauf  der  Vorstellungen  hinzu,  und  bei  der  geistigen  Störung 
können,  wie  es  scheint,  die  letzteren  sogar  zuweilen  als  die  einzigen  Zeichen 
der  veränderten  centralen  Reizbarkeit  auftreten.  In  der  Regel  vermag  hier  der 
Wille  längere  Zeit  noch  abnorme  Handlungen,  zu  denen  die  Vorstellungen  hin- 
drängen, zu  unterdrücken,  bis  bestimmte  Ideen,  die,  durch  irgend  einen  Zufall 
entstanden,  sich  immer  wieder  reproduciren ,  schliesslich  eine  solche  Macht 
gewinnen,  dass  der  Drang  zu  der  verkehrten  Handlung  unwiderstehlich  wird. 
Hierher  gehören  die  Fälle,  wo  plötzlich  ein  Individuum  von  dem  Trieb  ergriffen 
wird  in  einer  öffentlichen  Versammlung  oder  in  der  Kirche  unpassende  Reden 
auszustossen,  einen  Andern  oder  sich  selbst  zu  ermorden,  sich  von  der  Höhe 
eines  Thurms  herabzustürzen,  Brand  zu  legen  u.  s.  w.  Vorstellungen  dieser 
Art  können  auch  dem  völlig  Gesunden  auftauchen,  aber  er  unterdrückt  sie  rasch, 
ohne  ihnen  weitere  Folge  zu  geben.  Pathologisch  wird  der  Zustand,  wenn 
die  einmal  auf  diese  Weise  gebildete  Vorstellung  sich  immer  und  immer  wieder 
reproducirt  und  endlich  den  Verlauf  aller  andern  Gedanken  in  unerträglicher 
Weise  durchkreuzt.  Oft  bilden  auch  hier  wahrscheinlich  Störungen  des  Ge- 
meingefühls die  ursprüngliche  Ursache  der  gesteigerten  centralen  Reizbarkeit-'). 
Diese  von  eigentlichen  Phantasmen  befreiten  Fälle  kommen,  wie  man  sieht,  mit 


0  lieber  die  Sprache  der  Irren  vgl.  Shell,  Allg.  Zeitscbr.  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  tt. 
Bao8iü8,  ebend.  XIV,  S.  68. 

2)  Vgl.  Radbstock,  Schlaf  und  Traum,  S.  St 7  f. 

8)  Beobacbtangen  solcher  Falle  vgl.  bei  Marc,  Geisteskrankheiten,  übers,  von 
IDBLER,  I,  S.  47t,  n,  S.  84Sf.,  femer  Knop,  Die  Paiadoiie  des  Willens.  Leipzig  4868. 
Die  Frage  der  Zurechnung  erörtert  von  Krafy t-Ebing  ,  Vierteljahrsschr.  f.  Kerichtlich& 
Medicin,  XII,  S.  4 27  f.  Marc  und  Knop  halten  diese  Erscheinungen  für  primitive  Er- 
krankungen des  Willens,  eine  Auffassung,  die  mir  psychologisch  nicht  haltbar  zu  seit» 
scheint. 
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den  heftigeren  Formen  geistiger  Störung  doch  immer  noch  darin  überein,  dasi^ 
sie  zur  Bildung  fixer  Ideen  tendiren,  welche  eine  immer  zwingendere  Hachl 
über  alle  andern  Vorstellungen  und  über  das  Handeln  gewinnen/  Dieser  allen 
psychischen  Krankheiten  gemeinsame  Charakterzug  findet  darin  seine  Erklärung, 
dass  jede  psychische  Slörung  mit  einem  Reizungszustand  oder  mit  gesteigerter 
Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflttchen  beginnt,  weiche  auf  die  motorischen 
Gentralgebiete  mehr  oder  weniger  intensiv  übergreifen  kann.  Eine  solche  Zu- 
nahme der  Reizbarkeit  trägt  nun  die  Disposition  in  sich,  alle  möglichen  Vor- 
stellungen in  verstärktem  Grade  nachklingen  zu  lassen  und  zu  öfterer  Repro- 
duction  zu  bringen.  Aber  da  das  Bewusstsein  immer  nur  eine  begrenzte  Zahl 
von  Vorstellungen  fortwährend  disponibel  zu  halten  vermag,  so  führt  sie  noth- 
wendig  dazu,  dass  die  leicht  verfügbaren  Vorstellungen  sich  auf  einen  immer 
enger  werdenden  Kreis  zusammenziehen.  In  jedem  Bewusstsein  sind  gewisse 
Vorstellungen^  herrschender  als  andere.  In  dem  Bewusstsein  des  Geisteskranken 
lassen  solche  herrschende  Vorstellungen,  indem  die  Tendenz  zu  ihrer. Repro- 
duction  immer  mehr  anwächst,  schliesslich  keine  andern  mehr  neben  sich  auf- 
kommen. Ihre  nähere  Beschaffenheit  kann  theils  durch  phantastisch  umgestaltete 
Sinneseindrücke,  theils  durch  Gemeingefühle  theils  aber  auch,  wie  ohne  Zweifei 
in  vielen  Fällen  rein  formaler  Störungen  des  Vorstellungsverlaufes,  durch  zu- 
fällige Erlebnisse  bestimmt  werden,  die  eine  Vorstellung,  wenn  nur  eine  mehr- 
malige Reproduction  derselben  zu  Stande  gekommen  ist,  immer  mehr  fixiren. 
Hört  dann  nach  längerer  Zeit  der  centrale  Reizungszustand  auf,  so  ist  durcb 
die  zurückbleibende  Verödung  der  centralen  Sinnesflächen  das  Bewusstsein  über- 
haupt ein  engeres  geworden.  In  ihm  haben  daher  nun  nur  noch  jene  festen 
Vorstellungen  Platz,  welche  durch  fortwährende  Reproduction  hinreichend  fixirt 
sind.  So  kommt  es,  dass,  je  mehr  der  Reizungszustand  der  Paralyse  weicht, 
die  fixe  Idee  immer  festere  Wurzel  fasst  und  endlich  vor  dem  gänzlichen  Er- 
löschen der  geistigen  Functionen  das  einzige  Licht  bleibt,  das  die  geistige  Nacht 
des  Paralytikers  erhellt. 


Fünfter  Abschnitt. 

Von  dem  Willen  und  den  äusseren  WiUenshandlungen. 


Zwanzigstes  Gapitel. 

Der  Wille. 

4.  Entwicklung  des  Willens. 

Wir  unterscheiden  eine  doppelte  Richtung  unserer  Wiilensthätigkeit, 
eine  innere  und  eine  äussere.  Mit  den  inneren  Willenshandlungen 
haben  sich,  da  dieselben  einen  wichtigen  Bestandtheil  der  Erscheinungen 
des  Bewusstseins  ausmachen,  bereits  die  Untersuchungen  des  vorigen  Ab- 
schnittes beschäftigt;  hier  bleibt  uns  daher  nur  die  Betrachtung  jener 
äusseren,  in  körperlichen  Bewegungen  zu  Tage  tretenden  Wirkungen  des 
Willens  übrig ,  auf  welche  man  den  Begriff  der  Willenshandlungen  vor- 
zugsweise anzuwenden  pflegt.  Ehe  wir  einer  Zergliederung  dieser  äusseren 
Willenshandlungen  uns  zuwenden,  wird  es  jedoch  erforderlich,  dass  wir 
an  der  Hand  der  zuvor  erörterten  Thatsachen  des  Bewusstseins  über  die 
Natur  des  Willens  selbst  Rechenschaft  zu  geben  versuchen. 

Definiren  lässt  sich  der  Wille  ebenso  wenig  wie  das  Bewusstsein. 
Wenn  wir  denselben  als  eine  im  Bewusstsein  wahrnehmbare  Thätigkeit 
bezeichnen,  welche  theils  in  den  Verlauf  unserer  inneren  Zustände  be- 
stimmend eingreift  theils  äussere  Bewegungen,  die  jenen  Zuständen  ent- 
sprechen, hervorbringt,  so  ist  diese  Umschreibung  um  so  weniger  eine 
eigentliche  Begriffsbestimmung  zu  nennen,  als  uns  die  Vorstellung  einer 
Thätigkeit  zunächst  überhaupt  nur  aus  unsern  eigenen  Willenshand- 
lungen bekannt  ist  und  erst  von  ihnen  auf  äussere  bewegte  Gegenstände 
übertragen  wurde.  Die  psychologische  Untersuchung  des  Willens  sieht 
sich  daher  ausschliesslich  auf  die  Verfolgung  der  Entwicklung  der  Willens- 
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thatiglieiten  und  auf  den  hierbei  zur  Geltung  kommenden  Zusammenhang 
derselben  mit  den  andern  psychischen  Phänomenen  angewiesen. 

Unter  diesen  Phänomenen  sind  es  die  Gefühle  und  GemüthsbeweguDgen, 
zu  denen  der  Wille  in  nächster  Beziehung  steht.  Wenn  überhaupt  ein 
Bewusstsein  möglich  wdre,  in  welchem  sich  die  Vorstellungen  ohne  jene 
nie  fehlenden  subjectiven  Begleiter  bewegten,  so  würde  sicherlich  eine 
Willensäusserung  in  einem  solchen  Bewusstsein  undenkbar  sein;  denn 
es  würde  demselben  an  jedem  Antrieb  mangeln  sich  bestimmten  Vorstel- 
lungen zuzuwenden  oder  bestimmte  äussere  Handlungen  aus  Anlass  innerer 
Vorgänge  zu  vollbringen.  Insbesondere  sind  es  die  Triebe,  in  denen  diese 
Beziehung  zum  Willen  deutlich  hervortritt.  Da  aber  die  Triebe  stets  aus 
Gefühlen  hervorgehen,  und  da  sogar  jedes  Gefühl  die  Anlage  besitzt  sieh 
in  einen  Trieb  umzuwandeln ,  so  kann  an  der  unmittelbaren  Beziehung 
aller  jener  subjectiven  Zustände  des  Bewusstseins  zum  Willen  nicht  ge- 
zweifelt werden. 

Meistens  hat  man  sich  nun  diese  Beziehung  selbst  als  eine  Entwick- 
lung gedacht,  in  welcher  Gefühle,  Triebe  und  Willenserregungen  die  drei 
auf  einander  folgenden  Stadien  bilden  sollen.  Das  zuerst  vorhandene  Ge- 
fühl, unter  Umständen  zum  Affecte  sich  umwandelnd,  erzeuge  zuerst  eiu 
Begehren  oder  Widerstreben,  worauf  dann  dieses  den  Willen  in  Bewegung; 
setze  1).  Aber  diese  Auffassung  ist  noch  deutlich  beherrscht  von  der  her- 
kömmlichen Begriffszerlegung  der  Vermögenstheorie.  Gefiihl,  Trieb  und 
Wille  erscheinen  als  völlig  geschiedene  Zustände,  und  wenn  auch  der 
W^iile  immer  die  beiden  ersten  zu  seiner  Voraussetzung  hat,  so  sollen  doch 
Gefühle  und  Triebe  ohne  die  Existenz  eines  Willens  möglich  sein.  Nicht 
selten  setzt  man  darum  auch  noch  äussere  Entwicklungsbedingungen  vor- 
aus, welche  zu  den  inneren  Antrieben  des  Gefühls  hinzutreten  müssen, 
damit  der  Wille  entstehen  könne:  erst  die  Vorstellung  äusserer  Bewe- 
gungen des  eigenen  Körpers  und  die  sich  hieran  knüpfende  Wahrnehmung« 
dass  bestimmte  Bewegungen  vorhandene  Lustgefühle  verstärken  oder  Un- 
lustgefühle  beseitigen,  soll  jene  Umsetzung  des  Gefühls  in  eine  Willens- 
thätigkeit  möglich  machen.  So  erscheint  diese  sammt  dem  Trieb,  aus 
dem  sie  hervorgeht,  als  ein  Vorgang,  welcher  ausser  dem  Gefühl  noch 
eine  gewisse  Ansammlung  äusserer  Erfahrungen  voraussetzt^). 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  man  hierbei  die  Entstehung  äusserer 
und  noch  dazu  zweckbewusster  Willenshandlungen  mit  der  Entstehung 
des  Willens  selber  verwechselt.  Nun  ist  die  äussere  WillenshandlungT 
wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ein  unter  mannigfachen  Vermittelungen 

1)  Vgl.  z.  B.  Th.  WaitZi  Lehrbuch  der  Psychologie,  §  44 ,  S.  4tS  f.  L.  Gsmu. 
Lehrbuch  der  Psychologiei  S.  55S  f.  ^ 

2}  LoTZB,  Medicinische  Psychologie,  S.  298. 
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entstandenes  Folgeproduct  der  inneren  Willensthtttigkeit,  der  Apperception» 
Bei  dieser  ISsst  sich  aber  von  einer  Entstehung  überhaupt  nicht  reden, 
sondern  es  lassen  sich  nur  die  Entwicklungen  aufzeigen,  zu  denen  sie 
unter  Hinzutritt  weiterer  bedingender  Momente  den  Anlass  bietet.  So 
kann  denn  auch  davon  keine  Rede  sein,  dass  jene  primitive  innere  Willens- 
thätigkeit  sich  erst  aus  Gefühlen  und  Trieben  entwickelt  hatte.  Vielmehr 
lernten  wir  umgekehrt  schon  bei  den  einfachsten  Gefühlen  das  Verhältniss 
der  einwirkenden  Reize  zur  Apperception  als  die  wesentliche  Bedingung 
kennen,  von  welcher  die  Stärke  und  Richtung  der  Gefühle  abhängt^). 
Im  Gegensatze  zu  jener  Anschauung,  welche  den  Willen  aus  Gefühlen  und 
Trieben  entstehen  lässt,  müssen  wir  darum  vielmehr  den  Willen  als  die 
fundamentale  Thatsache  bezeichnen,  von  der  zunächst  die  Gefühlszustände 
des  Bewusstseins  bedingt  sind,  unter  deren  Einfluss  dann  weiterhin  aus 
diesen  sich  Triebe  entwickeln  und  die  Triebe  in  immer  verwiokeltere 
Formen  äusserer  Willenshandlungen  sich  umsetzen.  Gefühle  und  Triebe 
erscheinen  nun  nicht  mehr  als  Vorstufen  für  die  Entwicklung  des  Willens^ 
sondern  als  Vorgänge,  die  dieser  Entwicklung  selbst  angehören,  und  bei 
denen  die  Wirksamkeit  der  inneren  Willensthätigkeit  als  constante  Be- 
dingung erforderlich  ist.  Das  Problem  der  Entwicklung  des  Willens  zer- 
legt sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  in  zwei  Fragen:  4)  Welches 
sind  die  Beziehungen  der  primitiven  inneren  Willensthätigkeit  zu  den 
übrigen  Phänomenen  des  Bewusstseins?  2]  Wie  entsteht  aus  der  inneren 
eine  äussere  Willensthätigkeit,  und  wodurch  sind  die  mannigfaltigen  Um- 
gestaltungen bedingt,  welche  dieselbe  erfährt? 

In  der  bisherigen  Darstellung  der  Apperception  zeigte  sich  diese  als 
eine  den  Vorstellungen  gegenübertretende  Tbätigkeit,  welche  bald  von 
einem  vorherrschenden  Reiz  passiv  bestimmt  wird,  bald  zwischen  vei^ 
schiedenen  Eindrücken  activ  eine  Wahl  trifil^  und  welche  in  beiden  Fällen 
im  Stande  zu  sein  scheint  die  centrale  Sinneserregung  zu  verstärken.  Bei 
der  näheren  Untersuchung  erwies  sich  aber  die  Grenze  zwischen  der  pas- 
siven und  activen  Apperception  als  eine  fliessende :  es  musste  zugestanden 
werden,  dass  das  Vorherrschen  eines  einzelnen  Reizes  genüge,  um  einen 
Apperceptionsact  zum  passiven  zu  stempeln,  und  dass  anderseits  ein 
der  wirklichen  Apperception  vorausgehender  Wettstreit  annähernd  gleich 
starker  Reize  vollkommen  zureiche,  um  derselben  einen  activen  Charakter 
zu  geben.  Der  Unterschied  stellte  sich  auf  diese  Weise  als  ein  gradweiser 
und  als  ein  Unterschied  der  Entwicklung  dar,  insofern  die  eindeutige 
Lenkung  der  Apperception  auf  einen  einfacheren  Zustand  des  Bewusstseins 


<)  Vgl.  I,  S.  498  f. 
Wcin>T,  Onmdsttge,  II.   2.  Avfl.  25 
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schliessen  lasst.  Eine  Wesensverschiedenbeit  der  Apperceptionsthfitigkeit 
selbst  in  beiden  Fallen  aniunehmen,  war  dagegen  nirgends  ein  Grund 
gegeben  <) . 

In  jener  scheinbaren  Unabhängigkeit  der  inneren  WillensthAtigkeit 
von  ihren  Objecten,  den  im  Bewusstsein  enthaltenen  Vorstellungen,  liegt  dud 
das  Motiv  zu  allen  den  Anschauungen,  welche  einen  Gegensatz  swiscbeo 
VVillep  und  Bewusstsein  voraussetzen.  So  wird  der  Wille  bei  Kaut  zu 
einer  intelligiblen  Eigenschaft  des  Subjects,  weiche  den  Erfahrungsgesetzen, 
denen  der  übrige  Inhalt  des  Bewusstseins  unterworfen  ist,  nicht  folisi: 
bei  Schopenhauer  ist  er  das  metaphysische  Wesen  der  Dinge  überhaupt, 
welches  sich  in  den  Vorstellungen  des  Bewusstseins  zu  einem  täusdienden 
Schein  umgestaltet.  Selbst  psychologische  Erörterungen,  die  sich  dem 
Transscendenten  so  ferne  wie  möglich  halten,  sind  der  verführerischen 
Wirkung  jener  Gegenüberstellung  nicht  entgangen:  man  erklart  hier  den 
Willen  für  ein  an  sich  unbewusstes  Vermögen,  welches  nur  in  den  Ge- 
fühlen und  Begehrungen  sowie  in  den  unter  der  Wirkung  des  Verstandes 
entstehenden  Wahlhandlungen  seinen  Widerschein  in  das  Bewusstsein 
werfe ^).  Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  allerdings  nicht  der 
abstracto  Begriff  Wille  eine  unmittelbare  Thatsache  des  Bewusstseins  ist. 
so  wenig  wie  der  Verstand,  das  Gedachtniss  oder  das  Bewusstsein  selbst, 
dass  es  aber  völlig  dunkel  bleibt,  wie  wir  zur  Auffassung  des  Willens 
sollten  gelangen  können,  wenn  uns  nicht  fortwahrend  innere  Willens- 
handlungen im  Bewusstsein  gegeben  waren.  Wenn  man  den  Willen  als 
ein  Vermögen  betrachtet,  welches  nur  in  äusseren  Willenshandlungen  zur 
Erscheinung  kommt ,  so  kann  es  allerdings  rathselhaft  scheinen ,  wie  das 
Bewusstsein  dazu  gelangen  soll  auf  körperliche  Organe  zu  wirken ,  von 
denen  es  ursprünglich  nichts  weiss,  ja  von  denen  wir,  wie  es  scheint« 
deutliche  Vorstellungen  erst  unter  dem  Einfluss  der  mit  ihnen  vorgenon>- 
menen  willkürlichen  Bewegungen  uns  bilden.  Dass  aber  die  Apperception 
eine  bewusste  Thatigkeit  sei,  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden.  Was 
wir  bei  einer  einfachen  passiven  Apperception  in  uns  wahrnehmen  ist 
einerseits  eine  Vorstellung,  anderseits  ein  Gefühl  innerer  Thatigkeit,  mit 
dessen  Anwachsen  zugleich  die  Intensität  der  Vorstellung  zunimmt.  Es 
liegt  nicht  der  geringste  Grund  vor,  ausser  diesen  im  Bewusstsein  ge- 
gebenen  Vorgangen  noch  andere,  welche  unbewusst  bleiben,  anzunehmen. 
Die  active  Apperception  unterscheidet  sich  aber  von  jenem  einfachen  Vor- 
gang nur  durch  das  begleitende  Bewusstsein  einer  Mehrheit  disponibler 
Vorstellungen,  wobei  das  Gefühl  innerer  Thatigkeit  in  seiner  qualitativen 


i)  Vgl.  oben  S.  805 f. 

3)  C.  GöRiNG ,  Ueber  die  menschliche  Freiheit  und  Zurechnungsfähig keit.    Leip- 
zig 1876,  S.  91  f. 
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Färbung  wechselt,  je  nachdem  im  Gefolge  desselben  die  eine  oder  andere 
Vorstellung  an  Intensität  zunimmt.  Diese  von  der  Beschaffenheit  der  Vor- 
stellungen abhängige  qualitative  EigenthUmlichkeit  der  Apperceptionsthä- 
tigkeit  ist  es,  von  welcher  die  mannigfachen  Unterschiede  der  Gefühle 
bestimmt  sind,  daher  wir  die  letzteren  stets  als  abhängig  erkennen  einerseits 
von  den  Vorstellungen,  an  die  sie  gebunden  sind,  anderseits  von  dem  je* 
weiligen  Zustande  des  Bewusstseins,  unter  welchem  eben  im  gegenwärtigen 
Fall  die  ganze  Richtung  der  Apperceptionsthätigkeit  zu  verstehen  ist 
sammt  den  Bedingungen,  aus  weichen  sie  hervorgeht.  Schon  bei  diesen 
inneren  Willenshandlungen  entstehen  endlich  elementare  Triebformen  in 
Folge  des  gegensätzlichen  Verhaltens  der  Apperceptionsthätigkeit  gegenüber 
den  stattfindenden  Eindrücken,  welches  Verhalten  wir  bald  als  ein  Streben 
nach  Aufnahme  der  Eindrücke  bald  als  ein  Widerstreben  gegen  sie  auf- 
fassen 'j . 

Somit  ist  der  Wille  eine  Bewusstseinsthatsache  und  uns  nur  als  solche 
bekannt:  er  ist  von  dem  übrigen  Inhalt  des  Bewusstseins  so  wenig  los- 
gelöst zu  denken,  wie  die  sonstigen  subjectiven  Zustände,  die  wir  als 
Reflexe  der  Willensthätigkeit  auffassen,  die  Gefühle  und  AfTecte,  jemals 
getrennt  vorkommen  von  den  Vorstellungen,  auf  welche  sie  von  uns  be- 
zogen werden.  Und  wie  uns  der  Wille  nur  aus  dem  Bewusstsein  be- 
kannt sein  kann,  so  ist  anderseits  ein  Bewusstsein  für  uns  gar  nicht 
denkbar  ohne  die  innere  Willensthätigkeit.  Alle  Verbindung  der  Vor- 
stellungen ist  abhängig,  von  der  Apperception.  Selbst  die  Associationen 
können  sich  nur  dadurch  vollziehen,  dass  die  Vorstellungen  vermöge  ihrer 
associativen  Beziehungen  die  passive  Apperception  erregen.  Ohne  Ver- 
bindung der  Vorstellungen  zerfällt  aber  das  Bewusstsein^).  Noch  mehr 
sind  die  höheren  Entwicklungsformen  des  Bewusstseins  an  die  apper- 
ceptive  Thätigkeit  geknüpft.  Das  Selbstbewusstsein*,  wie  es  in  der  con- 
stanten  Wirksamkeit  der  Apperception  seine  Wurzel  hat,  zieht  sich  schliess- 
lich auf  diese  allein  zurück,  so  dass,  nach  vollendeter  Bewusstseins- 
entwicklung,  schliesslich  der  Wille  als  der  eigenste  und  in  Verbindung 
mit  den  von  ihm  ausgehenden  Gefühlen  und  Strebungen  als  der  einzige 
Inhalt  des  Selbstbewusstseins  erscheint,  von  welchem  die  Vorstellungen  als 
mehr  äusserliche  Bestandtheile  sich  absondern,  die  auf  eine  von  der 
eigenen  Persönlichkeit  verschiedene  Welt  hinweisen*). 

Diese  Zurückziehung  des  Selbstbewusstseins  auf  die  innere  Willens- 
thätigkeit darf  nun  freilich,  wie  wir  sahen,  nicht  als  eine  reale  Trennung 
aufgefasst  werden,    sondern  das  abstracte  Selbstbewusstsein  bewahrt  sich 


I)  VrI.  hierzu  1,  S.  492  f.  2)  Vgl.Cap.  XV,  S.  <96. 

3)  Ebend.  S.  218. 
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stets  den  vollen  sinnlichen  Hintergrund  des  empirischen  Seibstbe^iisst- 
seins.  Nichtsdestoweniger  wird  jenem  intellectuellen  Process  seine  Be- 
deutung fUr  die  Aufhellung  der  Beziehung  zwischen  Wille  und  Bew^usst- 
sein  nicht  abzusprechen  sein.  Die  RegelmUssigkeit,  mit  weicher  der  Pro- 
cess sich  vollzieht,  sichert  ihn  vor  dem  Verdacht  blosser  Selbsttäuschung. 
Auch  wurzelt  ja  schliesslich  die  für  alle  Erkenntniss  grundlegende  Unter- 
scheidung des  Ich  und  der  Aussenwelt  in  jener  Trennung.  So  sehr  daher 
Wille  und  Vorstellungsinhalt  des  Bewusstseins  sich  gegenseitig  bedingen, 
so  werden  wir  doch  durch  jenen  Entwicklungsprocess  genOthigt,  beiden 
eine  verschiedene  Bedeutung  anzuweisen.  In  dem  Willen  erfasst  das 
Subject  unmittelbar  sein  eigenes  inneres  Handeln;  in  dem  Vorstellungs- 
Inhalt  des  Bewusstseins  spiegelt  sich  eine  von  dem  Subject  verschiedene 
Wirklichkeit;  die  Beziehungen  aber,  die  zwischen  beiden  stattfinden, 
äussern  sich  in  den  Gefühlen  und  Gemüthsbewegungen.  Mit  dieser  Fest- 
stellung des  Verhtiltnisses  der  einzelnen  Bewusstseinsfactoren  zu  einander 
ist  die  Psychologie  an  der  Grenze  angelangt,  welche  ihrer  Analyse  der 
Erscheinungen  gezogen  ist.  Alle  Vermuthungen  über  das  innere  Ver- 
httitniss  des  denkenden  Subjectes  zu  seinen  Gegenständen,  die  auf  diese 
Analyse  sich  stützen  möchten,  muss  sie  der  metaphysischen  Speculation 
anheimgeben. 

Wir  haben  uns  bis  dahin  auf  die  Betrachtung  der  inneren  Willens- 
handlungen beschrankt,  die  wir  zugleich  als  die  ursprünglicheren  auffassen 
mussten.  Es  erhebt  sich  nun  aber  die  Frage,  wie  aus  dieser  inneren 
eine  äussere,  wieder  in  mannigfaltigen  Verwickelungen  auftretende  Willens- 
thatigkeit  entstehen  kann.  Gewöhnlich  ist  es  diese  äussere  Wirksamkeit 
des  Willens,  die  man  als  die  ursprünglichere  ansieht,  indem  man  an- 
nimmt, der  Wille  unterwerfe  zunächst  gewisse  körperliche  Bewegunj^en 
seiner  Herrschaft,  um  dann  erst  einen  gelegentlichen  Einfluss  auf  den 
Vorstellungsverlauf  zu  gewinnen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  sieht  man 
sich  zugleich  genöthigt,  die  Entwicklung  des  Willens  als  einen  Vorgang 
aufzufassen,  der  die  Existenz  körperlicher  Bewegungen  von  mehr  oder 
minder  zweckmässigem  Charakter  bereits  voraussetze.  Indem  unser  Be- 
wusstsein  Vorstellungen  dieser  Bewegungen  hervorbringe,  soll  zugleich 
eine  verschiedene  Werthschätzung  der  letzteren,  eine  Bevorzugung  der  einen 
vor  den  andern  wegen  ihrer  vollendeteren  Zweckmässigkeit  entstehen, 
und  hierdurch  soll  es  sich  ereignen,  dass  die  ursprünglich  unwillkttrlich 
vollzogenen  Bewegungen  allmälig  durch  die  Impulse  des  Willens  hervor- 
gerufen werden,  wobei  dieser  zunächst  aus  der  ungeordneten  Summe  von 
Körperbewegungen  einzelne  isolire  und  seinen  Zwecken  dienstbar  mache, 
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dann  vorher  nicht  verbundene  Einzelbewegungen  combinire  und  auf  diese 
Weise  zusammengesetzte  Willkttrbewegungen  zu  Stande  bringe^]. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Schilderung  nicht  die  Absicht  haben 
kann,  die  Entstehung  des  Willens  darzustellen.  Wenn  nicht  der  Wille 
schon  vorhanden  wäre,  so  vermöchte  er  es  ja  nicht,  irgend  eine  aus  den 
zuvor  unwillkttrlichen  Bewegungen  auszuwählen.  Das  Wesen  dieser  Auf- 
fassung besteht  also  vielmehr  darin,  dass  sie  den  Willen  so  lange  latent 
sein  lässt,   bis  eine  Anzahl   von  Bewegungsvorstellungen   im  Bevs^usstsein 

m 

sieh  angesammelt  hat,  welche  geeignet  sind  seine  Thätigkeit  zu  erwecken. 
Wie   kommt  dann   aber  der  Wille  zu  der  Entdeckung,   dass  gewisse  Be- 
wegungsvorstellungen  seinem  Befehl   gehorchen?    Wie  ist  dies  denkbar, 
wenn   er  nicht  von  Anfang   an  einen  Einfluss  auf  die  Bewegungen   des 
eigenen  Körpers  besitzt?  Auch  spricht  die  Beobachtung  in  keiner  Weise  für 
eine  solche  zufällig  gemachte  Entdeckung  des  Willenseinflusses  auf  die  Mus- 
keln.   Niemand,  der  die  Bewegungserscheinungen  in  der  niederen  Thier- 
weit  kennt,  wird  zugeben,  dass  hier  alle  Körperbewegungen  automatischer 
und  reflectorischer  Natur  seien,  oder  dass  auch  nur  diese  unwillkürlichen 
Bewegungen  bei  der  Entwicklung  der  Lebensäusserungen  eines  einzelnen 
Thierindividuums  den  Bewegungen  von  willkürlichem  Charakter  voraus- 
gehen müssten.     Gerade  bei  den  niedersten  Wesen,   z.  B.  den  Protozoen, 
Cölenteraten,  Würmern,  treten  die  Körperbewegungen  von  automatischem 
und   reflectorischem  Charakter  durchaus  zurück  gegenüber  solchen  Hand- 
lungen ,   die  auf  eine   vorangegangene  Empfindung  oder  Vorstellung  und 
einen  daraus  entstandenen  Trieb  hinweisen,  und  denen  wir  darnach  den 
Charakter   einfacher   Willenshandlungen   beilegen   müssen.     Dagegen    ist 
allerdings  anzuerkennen,   dass  bei  den  höheren  Organismen,   z.  B.  beim 
Menschen,   zwar  ebenfalls  von  Anfang  an  Willensreactionen  nicht  fehlen, 
dass  aber  neben  ihnen  zugleich  zahlreiche  automatische  und  reflectorische 
Bewegungen   vorkommen,    für  deren  allmälige  Beherrschung  durch   den 
\Villen  dann   zum  Theil  die  Schilderung   zutrifft,    welche  man  von  der 
Entwicklung  des  Willens  überhaupt  zu  entwerfen  pflegt.   Der  Fehler  jener 
Schilderung  besteht  also  darin,   dass  sie  einige,   und  noch  dazu  unvoll- 
ständige,   Wahrnehmungen  über  die  Entwicklung  der  äusseren  Willens- 
handlungen beim  Menschen  verallgemeinert.     Hierdurch  wird  aber  von 
der  Entwicklung  der  Körperbewegungen  nicht  etwa  bloss  ein  unvollstän- 
diges sondern  mit  Rücksicht  auf  deren  ursprüngliche  Ausbildung  geradezu 
ein  umgekehrtes  Bild  entworfen.    Die  Willenshandlungen  erscheinen  hier 
als   die   letzte  Stufe   in  der  Entwicklung  psychischer  Lebensäusserungen, 
während  sie  an  den  Anfang  derselben  zu  stellen  sind. 

i)  LoTZB,  Medicinische  Psychologie,  S.  289.    A.  Bain,  The  emotions  and  the  will, 
S.  edit.i  p.  SOS  f. 
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Ein  wesentlicher  Theil  der  Schwierigkeiten,  welche  zu  jener  Annahme 
einer  Entwicklung  des  Willens  aus  den  Vorstellungen  geführt  haben,  ver- 
schwindet sofort,  wenn  man  die  Apperception  als  die  primitive  Willens- 
thatigkeit  anerkennt.  Von  einer  Zeit  der  Willenslatenz,  in  der  sich  erst  die 
Vorstellungen ,  welche  eine  Beherrschung  der  äussern  Bewegung  möglich 
machten,  im  Bewusstsein  ansammeln  mUssten,  kann  dann  an  und  für  sich 
nicht  mehr  die  Rede  sein.  Die  innere  Willensthätigkeit  ist  von  Anfang 
an  mit  dem  Bewusstsein  gegeben,  da  es  ein  Bewusstsein  ohne  Appercep- 
tion für  uns  nicht  gibt,*  und  die  äussere  Handlung  erscheint  als  eine  Be- 
thatigung  des  Willens,  deren  Folgen  zwar  verschieden  sind  von  denjenigen 
der  inneren  Handlung  der  Apperception,  daher  sie  auch  zu  abweichenden 
Entwicklungen  Anlass  bieten,  welche  aber  in  ihrer  unmittelbaren  psycho- 
logischen Beschaffenheit  durchaus  mit  derselben  übereinstimmt.  Bloss  als 
Phänomen  des  Bewusstseins  betrachtet  besteht  die  äussere  Willenshandlung 
zunächst  in  der  Apperception  einer  Bewegungsvorstellung.  Die  wirklich 
erfolgende  Bewegung  und  die  daraus  entspringende  weitere  Wirkung  auf 
Bewusstsein  und  Apperception  ist  erst  ein  secundttrer  Erfoig,  welcher 
nicht  mehr  ausschliesslich  von  unserm  Willen  abhängt:  die  Apperception 
der  Bewegungsvorstellung  oder  der  Willensentschluss  kann  erfolgen,  ohne 
dass  die  Bewegung  eintritt,  sobald  der  Zusammenhang  der  physischen 
Werkzeuge,  die  bei  der  Bewegung  zusammenwirken,  in  irgend  einer 
Weise  gestört  ist. 

Man  wird  gegen  eine  solche  Zurückführung  auf  die  Apperception  der 
Bewegungs Vorstellung  einwenden,  diese  decke  sich  nur  mit  einem  Theil  des 
wirklichen  Wiliensentschlusses :  damit  der  letztere  zu  Stande  komme  und 
nicht  etwa  bloss  ein  Phantasiebild  der  Bewegung  im  Bewusstsein  aufsteige, 
müsse  zu  der  Apperception  noch  ein  weiteres  Moment  hinzutreten,  in 
welchem  eben  erst  das  wahre  Wesen  des  Willens  bestehe.  Aber  dieser 
Einwand  vergisst,  dass  nicht  alle  psychischen  Aeusserungen ,  die  in  dem 
entwickelten  Bewusstsein  möglicherweise  von  einander  getrennt  werden 
können,  auch  ursprünglich  von  einander  trennbar  sind.  Sicherlich  sind 
wir  leicht  im  Stande,  uns  irgend  eine  Handlung  unseres  Körpers  vorzu* 
stellen;  ohne  dieselbe  wirklich  auszuführen.  Aber  dem  aufmerksamen 
Beobachter  wird  ein  mit  der  Intensität  der  Apperception  wachsender 
Drang  zur  Bewegung  selbst  in  diesem  Fall  nicht  entgehen,  und  manchmal 
ist  eine  energische  Willensanstrengung  erforderlich,  um  jenen  Drang  nieder- 
zukämpfen. Diese  Wahrnehmung  zeigt,  dass  wir  es  bei  einer  solchen 
bloss  inneren  Apperception  einer  von  uns  selbst  auszuführenden  Handlung 
mit  einem  verwickelten  Phänomen  zu  thun  haben,  das  schon  eine  Wechsel- 
wirkung verschiedener  Willensimpulse  mit  hemmendem  Erfolg  voraussetzt 
Auf  einem  je   ursprünglicheren  Zustand   wir  das  Bewusstsein   antreffen, 
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um  so  untrennbarer  erscheint  die  Apperception  der  Bewegungsvorstellung 
und  die  Ausführung  der  Bewegung.  Noch  das  Kind  und  der  Naturmensch, 
ebenso  wie  sie  die  wahrgenommene  Handlung  leicht  zur  Nachahmung  fort- 
reissl,  sind  nicht  im  Stande  die  lebhafte  Vorstellung  einer  eigenen  Be- 
wegung zu  vollziehen,  ohne  dass  diese  auch  wirklich  einträte.  Wir  haben 
also  allen  Grund  anzunehmen,  dass  hier  innere  Apperception  und  äussere 
Handlung  nicht  ursprünglich  geschiedene  Vorgänge  sind,  sondern  dass 
umgekehrt  ihre  Trennung  auf  der  späteren  Entwicklung  des  Bewusstseins 
beruht,  welche  Wettstreitsphänomene  zwischen  den  Willensimpulsen  und 
damit  Willensbemmungen  möglich  macht.  Auch  die  bei  den  psycholo- 
gischen Zeitmessungen  sich  ergebende  Thatsache,  dass  unter  begünstigen- 
den Bedingungen  die  Apperception  eines  Eindrucks  mit  der  reagirenden 
Bewegung  zeitlich  zusammenfällt  ^) ,  wird  durch  diese  Verbindung  der 
äusseren  Bewegung  mit  ihrer  Apperception  als  Vorstellung  erst  vollkommen 
verständlich.  Die  Vorstellung  des  äusseren  Eindrucks  und  die  der  rea- 
girenden Bewegung  auf  denselben  bilden  eine  simultane  Association.  So- 
bald daher  die  Bedingungen  (durch  ein  regelmässig  vorangehendes  Signal) 
so  gestellt  sind,  dass  die  Apperception  annähernd  gleichzeitig  mit  dem 
wirklichen  Eindruck  stattfinden  kann,  so  wird  damit  auch  vollkommen 
simultan  die  mit  dem  äusseren  Sinnesreiz  complicirte  Bewegungs Vorstellung 
erweckt.  Die  wirkliche  Bewegung  kann  aber  ofiFenbar  nur  desshalb  eben- 
falls gleichzeitig  erfolgen,  weil  der  äussere  Willensimpuls  und  die  Apper- 
ception der  Bewegungsvorstellung  der  Zeit  nach  zusammenfallen. 

Sehen  wir  so  einerseits  in  dem  ursprünglichen  Zustand  des  Bewusst- 
seins die  äussere  Willenshandlung  untrennbar  gebunden  an  die  Apper- 
ception ihrer  Vorstellung,  anderseits,  sofern  keine  hemmenden  Einflüsse 
wirksam  werden,  fortan  beide  Vorgänge  nicht  als  ein  successives  sondern 
als  ein  simultanes  Geschehen  ablaufen,  so  werden  wir  dadurch  nothwendig 
zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die  äussere  Willenshandiung 
ihrem  ursprünglichen  Wesen  nach  nichts  anderes  ist  als 
eine  specielle  Form  der  Apperception,  indem  sie  einen  un- 
trennbaren Bestandtheil  jener  Apperceptionen  bildet,  die 
sich  auf  den  eigenen  Körper  des  handelnden  Wesens  be- 
ziehen. 

Es  liegt  hierin  durchaus  nicht,  wie  man  einwenden  könnte,  dass 
jedes  thierische  Wesen  eine  angeborene  Kenntniss  seines  Leibes  und  der 
Bewegungen  desselben  besitze.  Vielmehr  ist  das  schon  bei  den  ange- 
borenen Trieben  festgestellte  Verhältniss  ^)  auch  auf  diesen  Fall  anzuwen- 
den, der  eigentlich  selbst  die  primitive  Erscheinungsform  aller  angeborenen 


I)  Vgl.  Cap.  XVI,  S.  «So.  2}  Vgl.  oben  S.  3»6f. 
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Triebhandlungen  darstellt.  Angeboren  ist  nur  die  in  der  Organisation 
begründete  Eigenschaft,  auf  gewisse  äussere  Eindrücke  Bewegungen  von 
bestimmter  Form  auszuführen ;  die  Vorstellung  dieser  Bewegungen  entsteht 
aber  in  Folge  ihres  wirklichen  Vollzuges.  Demnach  haben  wir  uns  die 
erste  Entstehung  einer  Willenshandlung  so  zu  denken,  dass  ein  äusserer 
Eindruck  und  mit  ihm  gleichzeitig  die  von  ihm  ausgeloste  Bewegung  ap- 
percipirt  wurde.  Wir  bezeichnen  aber  eine  solche  Bewegung,  obgleich 
sie  nach  ihrer  physischen  Seite  durchaus  den  mechanischen  Bedingungen 
des Beflexes entspricht,  doch  schon  als  eine  einfache  Triebbewegung, 
weil  der  Eindruck  im  Bewusstsein  von  einer  mehr  oder  weniger  gefühls- 
starken Empfindung  begleitet  wird,  weicher  letzteren  dann  auch  die  aus- 
geführte Bewegung  entspricht,  insofern  dieselbe  entweder  ein  Streben 
nach  dem  einwirkenden  Beize  oder  ein  Zurückziehen  von  demselben  her- 
beiführt. Indem  nun  eine  solche  Bewegung  bei  ihrer  Ausführung  sofort 
appercipirt  wird,  muss  unmittelbar  jenes  Gefühl  innerer  Thätigkeit  ent- 
stehen, welches  wir  als  charakteristisch  für  jeden  Apperceptionsact  kennen. 
Dieses  Gefühl  erhält  aber  hier  dadurch  eine  charakteristische  Färbung, 
dass  es  mit  der  Bewegungsempfindung  zu  einem  untrennbaren  Gompleie 
verschmilzt.  So  bildet  denn  die  Entstehung  dieser  Verschmelzung  die 
Grundlage  für  die  Unterscheidung  der  äusseren  von  den  inneren  Willens- 
handiungen;  erst  secundär  greifen  in  diese  Unterscheidung  die  Vorstel- 
lungen des  eigenen  Körpers  und  seiner  Theile  ein,  im  Zusammenhang  mit 
der  Bedeutung,  welche  das  sich  entwickelnde  Selbstbewusstsein  ihnen 
anweist. 

'  Man  wird  einwenden,  die  Handlung,  deren  Entstehung  hier  geschil- 
dert wurde,  sei  eine  Beflexbewegung ,  möglicherweise  könne  sie  auch 
wegen  der  vorausgesetzten  Theilnahme  von  Bewusstseinszuständen  als  eine 
Triebhandlung  angesprochen  werden,  zum  Willen  fehle  ihr  aber  das 
wesentliche  Erfordemiss,  dass  sie  frei  sei  von  jenem  mechanischen  Zwang, 
welcher  nur  das  Gebiet  der  unwillkürlichen  Bewegungen  beherrsche. 
Wir  müssen  solchen  Einwänden  gegenüber  abermals  hinweisen  auf  den 
Unterschied  des  Willens  von  der  Willkür  oder  Wahl.  Es  wird  nicht 
behauptet,  dass  jenen  entwickelten  Willenshandlungen,  die  wir  speciell 
als  willkürliche  Bewegungen  bezeichnen,  der  reflectoriscbe  Charakter 
einfacher  Triebäusserungen  zukomme;  wohl  aber  meinen  wir,  dass  wer 
nicht  den  Willen  als  einen  Deus  ex  machina  ansieht,  der  plötzlich,  ohne 
dass  über  seine  Herkunft  Bechenschafl  zu  geben  erlaubt  wäre,  durch  einen 
ihm  innewohnenden  räthselhaften  Instinct  die  Maschine  des  eigenen  Leibes 
zu  beherrschen  vermag,  auf  eine  derartige  Entwicklung  der  complicirteren 
Willenshandlungen  aus  einfacheren  psychischen  Acten  zurückgeführt  wer- 
den muss.     Dass  diese  Acte  gleichzeitig  den  Charakter  von  Reflexen  und 
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Triebbewegungen  an  sich  tragen,  begründet  ja  an  und  für  sich  keinen 
Widerspruch.  Denn  es  ist  sicherlich  nicht  widersprechend  anzunehmen, 
dass  willkürliche  Bewegungen,  Triebbewegungen  und  Re- 
flexe gemeinsam  sich  aus  einer  Form  der  Bewegung  ent- 
wickeln, welche  in  gewissem  Sinn  die  Merkmale  der 
Willenshandlung  und  des  Reflexes  gleichzeitig  an  sich 
trägt.  Vielmehr  ist  es  gerade  diese  Annahme,  die  mit  der  Beobachtung 
der  Entwicklung  der  Bewegungen  im  Thierreich  übereinstimmt. 

Es  befindet  sich  dieselbe  aber  ausserdem  im  Einklang  mit  jener  Ent- 
wicklung, welche,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitte  sahen,  die  innere 
Willensthatigkeit,  die  Apperception ,  zurücklegt,  von  der  ja,  wie  vorhin 
bemerkt  wurde,  die  äussere  nur  eine  specielle  Form  ist.  Die  passive 
geht  voran  der  activen  Apperception.:  jene  ist  gegeben,  wenn  ein  ein- 
zelner Eindruck  so  an  Stärke  überwiegt;  dass  sich  die  Apperception  ihm 
zuwenden  muss;  die  active  Apperception  aber  entsteht,  sobald  mehrere 
Eindrücke  mit  einander  in  Wettstreit  gerathen.  Primitive  Wlllenshand- 
lungen  sind  passive  Apperceptionen :  der  Wille  wird  bei  ihnen  ein- 
deutig bestimmt  durch  herrschende  Eindrücke.  Es  ist  geradezu  selbst- 
verständlich, dass  eine  solche  eindeutige  Lenkung  des  Willens  der  viel- 
deutigen Wirkung,  die  wir  bei  den  entwickelteren  Willenshandlungen 
wahrnehmen,  vorangehen  muss. 

Für  die  weitere  Entwicklung  der  Willensthätigkeiten  aus  den  ur- 
sprünglichen Triebbewegungen  hat  uns  nun  ebenfalls  die  früher  verfolgte 
Entwicklung  der  Triebe  bereits  den  Weg  vorgezeichnet.  Nachdem  wieder- 
holt die  Triebbewegung  in  reflectorischer  Weise  der  Einwirkung  eines 
äusseren  Reizes  gefolgt  ist,  verknüpft  sich  die  Vorstellung  ihres  äusseren 
Erfolges  mit  der  die  Bewegung  einleitenden  Empfindung  zu  einer  un- 
trennbaren Complication,  und  indem  sie  in  dieser  Verbindung  bald  domi- 
nirende  Bedeutung  gewinnt,  erscheint  sie  dem  Bewusstsein  als  die  trei- 
bende Ursache  der  Handlung.  Noch  kann  dabei  die  letztere  eindeutig 
bestimmt  sein,  so  dass  von  einer  Wahl  zwischen  verschiedenen  Bewegun- 
gen nicht  die  Rede  ist.  Eine  solche  entsteht  erst  in  Folge  jener  zuneh- 
menden Vielheit  der  Willensantriebe,  die  in  dem  reiferen  Bewusstsein 
gegen  einander  wirken,  und  die  entweder,  wenn  sie  mit  einander  im 
Gleichgewicht  stehen,  jede  äussere  Action  aufheben,  oder,  wenn  e  i  n  Im- 
puls eine  überwiegende  Stärke  gewinnt,  schliesslich  in  seinem  Sinne  den 
Willen  lenken.  Hier  verbindet  sich  dann  mit  der  äusseren  Handlung  die 
Vorstellung,  dass  statt  des  entscheidenden  Impulses  möglicherweise  ein 
anderer  den  Willen  hätte  bestimmen  können :  in  dieser  Vorstellung  be- 
steht das  Freiheitsbewusstsein. 
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Die  psychologischen  Theorieen  üher  den  Ursprung  des  Willens  bewegen  sich 
zwischen  der  Annahme  einer  selbständigen,  von  dem  Vorstellen  und  Erkennen 
völlig  unabhängigen  Bedeutung  desselben  und  seiner  Ableitung  aus  Verhältnissen 
der  Vorstellungen  oder  aus  einem  Erkenntnissprocess.  Die  erstere  Annahme 
liegt  der  WoLPp'schen  Vermögenstheorie  mit  ihrer  Haupteintbeilung  in  Erkennt- 
niss-  und  Begehrungs vermögen  zu  Grunde  ^) .  Auch  hier  gab  aber  diese  Theorie 
über  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  von  ihr  unterschiedenen  psychischen 
Kräfte  nur  sehr  dürftige  Rechenschaft,  und  die  Abstufung  in  ein  höheres  und 
niederes  Begehren,  wobei  dann  dem  ersteren  die  Gefühle  und  Triebe,  dem 
letzteren  der  eigentliche  Wille  zugerechnet  wurden,  kann  schwerlich  als  Ersatz 
für  eine  wirkliche  Entwicklungsgeschichte  des  Willens  gelten.  In  noch  höherem 
Grade  entzog  Kant  den  Willen  einer  genetischen  Betrachtungsweise,  da  er  das 
Gefühls  vermögen  und  den  sinnlichen  Trieb  völlig  von  ihm  schied,  ihn  dagegen 
nach  der  theoretischen  Seite  in  nahe  Beziehung  zur  Vernunft  brachte,  welcher 
letzteren  er  darum  unter  allen  Erkenntnisskraflen  eine  vorzugsweise  praktische 
Bedeutung  zuschrieb.  Durch  diese  Anschauungen  im  Verein  mit  ethischen  und 
religiösen  Motiven  wurde  Kant  veranlasst  den  Willen  als  ein  intelligibles  Ver- 
mögen von  der  Gesammtheit  der  übrigen  einer  Innern  und  äussern  CausalitSt 
unterworfenen  psychischen  Erscheinungen  zu  scheiden^}.  Entzieht  schon  diese 
Kant  sehe  Lehre  die  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Willens  durchaus  der  psy- 
chologischen Untersuchung,  so  gilt  dies  in  noch  höherem  Grade  von  den 
mystischen  und  bylozoistischen  Anschauungen  Scuopenualer's  und  Ed.  vo> 
Hartmann's,  in  denen  der  Begriff  des  Willens  seine  psychologische  Bedeutung 
völlig  verloren  und  dafür  die  eines  transscendenten  Hintergrunds  der  Erscheinungs- 
welt angenommen  hat^). 

Völlig  entgegengesetzt  diesen  Bestrebungen  sind  die  Versuche,  den  Willen 
aus  dem  Vorstellen  und  Erkennen  abzuleiten.  Als  metaphysisches  Dogma  ist 
diese  Lehre  von  Spinoza  verkündet  worden,  welcher  alles  Begehren  und  Wollen 
auf  ein  bald  klares  bald  verworrenes  Denken  zurückführt :  auch  Leibniz  in 
seiner  Auffassung  des  Verhältnisses  von  Vorstellen  und  Streben  steht  einer 
solchen  Anschauung  nahe.  In  der  neueren  Zeit  hat  auf  der  einen  Seite  HBiUAiiTf: 
Mechanik  der  Vorstellungen,  auf  der  andern  die  Associationspsychologie  den 
Versuch  gemacht,  eine  psychologische  Entstehung  des  Willens  aus  der  Wechsel- 
wirkung der  Vorstellungen  abzuleiten.  Herbart's  Entwicklung  fdllt  hier  mit 
seiner  schon  früher  besprochenen  Theorie  des  Begehrens  zusammen  *) ;  übrigens 
widmet  er  in  dem  praktischen  Theil  seiner  Philosophie  dem  Willen  eine  von 
dieser  psychologischen  Behandlung  völlig  unabhängige  Untersuchung,  in  welcher 
die  Willensbestimmungen  als  die  elementaren  Thatsachen  der  Ethik  auftreten^,. 
Auf  Grund  der  Anschauungen  der  Associationspsychologie  hat  Bain  ^)  die  aus- 
führlichste und  eingehendste  Untersuchung  der  Willensentwicklung  geliefert. 
Er  geht  von  der  Voraussetzung  aus,  dass,  bevor  Empfindungen  entstehen,  auto- 
matische  und   reflectorische   Bewegungen  des   Körpers  vorhanden   sind.    Dieser 


i)  Siehe  1,  S.  i%. 

i)  Kritik  der  praktischen  Vernunft.    Ausg.  von  Rosenkkanz,  S.  36  f. 

3]  ScHOPENHAUEH,  Die  Welt  als  Wille  und  Vorslcliuiig.    Zweites  und  viertes  Buch. 

Werke,  Bd.  2.     Ed.  vok  Hartmami,  Philosophie  des  Cnbewussten.     5.  Aufl.,  S.  45<f. 

4)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  II.    Werke,  Bd.  6.  S.  73  f. 

5)  Herbart,  Allgemeine  praktische  Philosophie.     Werke,  Bd.  8,  S.  3 f. 

6)  The  emotions  and  the  will,  p.  808 f. 
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Bewegungen  soll  sich  dann  der  Wille  unter  dem  Einfluss  der  entstehenden 
Empfindungen  und  Vorstellungen  bemächtigen.  Eine  wesentliche  Bedingung  für 
die  Entstehung  des  Willenseinflusses  auf  ein  Organ  sei  hierbei ,  dass  die  Be- 
wegungen desselben  aus  der  Summe  zahlreicher  sie  begleitender  Mitbewe- 
ßungen  isolirt  werden  könnten.  Erst  nachdem  der  Wille  so  eine  Reihe  einzelner 
Bewegungen  unter  seine  Herrschaft  gebracht,  erzeuge  er  dann  durch  Com- 
bination  derselben  zusammengesetztere  Bewegungen.  Abgesehen  von  den  oben 
geltend  gemachten  Haupteinwänden  gegen  diese  Theorie,  entsprechen  auch 
manche  einzelne  Züge  derselben  nicht  der  Beobachtung.  Insbesondere  sind  die 
meisten  Willenshandlungen  von  Anfang  an  zusammengesetzter  Art,  und  die  von 
Bain  geschilderte  Bildung  combinirter  Bewegungen  aus  einer  Anzahl  isolirter 
Willensacte  gilt  daher  nur  für  eine  beschränkte  Zahl  erlernter  Handlungen. 
In  der  Schilderung  der  letzteren  sowie  der  Entstehung  der  Gewohnheitshand- 
lungen finden  sich  übrigens  bei  Bain  viele  vortrefiliche  Beobachtungen. 


2.  Freiheit  und  Determination  des  Willens. 

Wir  empfinden  in  uns  die  Anstösse  des  Willens  bald  leiser  bald  leb- 
hafter. Häufig  sind  dieselben  so  schwach,  dass  wir  uns  kaum  ihrer  be- 
wusst  werden ;  der  Gedankenlauf  und  die  Bewegungen  scheinen  sich  von 
selbst  zu  vollziehen,  ohne  unser  besonderes  Zulhun.  Höchstens  in  ein- 
zelnen Momenten,  wo  wir  zwischen  verschiedenen  Vorstellungen  schwan- 
ken oder  aus  mehreren  Bewegungen,  die  sich  uns  als  möglich  darstellen, 
eine  bestimmte  auswählen,  fassen  wir  die  Thätigkeit  der  Apperception 
deutlicher  als  eine  von  uns  ausgehende  auf,  indem  wir  sie  von  den  An- 
regungen unterscheiden,  welche  die  Einwirkung  der  äussern  Sinnesein- 
drücke  und  die  innere  Association  der  Vorstellungen  dem  Verlauf  unserer 
Gedanken  und  Bewegungen  darbieten.  So  kommt  es,  dass  wir  uns  des 
Willens  besonders  deutlich  dann  bewusst  werden,  wenn  wir  uns  zugleich 
die  Möglichkeit  einer  Wahl  vorstellen.  Diese  psychologische  Beziehung 
hat  jene  Verwechslung  der  beiden  Begriffe  zu  Stande  gebracht,  auf  wel- 
cher durchaus  die  gewöhnliche  Auffassung  des  Willens  beruht.  Nach  ihr 
ist  jeder  Willensact  ein  Wahlact,  und  dieser  Wahlact  soll  darin  be- 
stehen, dass  wir  in  jedem  Augenblick  unter  den  verschiedenen  Hand- 
lungen, die  sich  als  möglich  darbieten,  jede  beliebige  ausführen  können. 
Der  Wille  soll  also  frei  sein,  indem  er  einzig  und  allein  sich  selbst  be* 
stimme.  So  erscheint  hier  der  Wille  zugleich  als  Ursache  und  als  Wir- 
kung, als  das  Ich,  das  bestimmend  ist  und  bestimmt  wird.  Dies  führt 
auf  jenen  Begriff  des  freien  Willens,  wie  Aristoteles  und  Kant  ihn  ge- 
fasst  haben:  jeder  Willensact  wird  zum  absoluten  Anfang  eines  Ge<- 
schebens. 

Das  psychologische  Motiv,  welches  zu  dieser  gewöhnlichen  Auffassung 
der  Willensfreiheit  führt,  ist  lediglich   die  Thatsache   der  Wahl.     In   den 


396  Der  Wille. 

Fällen,  wo  uns  die  Wirkung  des  Willens  auf  Vorstellen  und  Handeln  l)e- 
sonders  deutlich  zum  Bewusstsein  kommt,  denken  wir  uns  entweder  die 
Möglichkeit,  wir  hätten  statt  der  wirklich  appercipirten  Vorstellung  oder 
Handlung  eine  andere  bevorzugen  können,  oder  wir  sind  uns  sogar  eines 
gewissen  Schwankens  bewusst,  welches  der  wirklichen  Handlung  voraus* 
ging.  Diese  Selbstbeobachtungen  beweisen  nun  aber  nicht  im  mindesten, 
dass  der  Wille  nur  sich  selbst  bestimme  oder  absoluter  Anfang  eines  Ge- 
schehens sei,  also  keine  weitere  psychologische  Ursache  habe.  Sogar  das 
Schwanken  vor  dem  Eintritt  der  Willensentscheidung  zeigt  nur,  dass  in 
vielen  Fällen  der  Wille  unter  der  gleichzeitigen  Wirkung  mehrerer  psy- 
chologischer Ursachen  steht,  die  denselben  nach  verschiedenen  Richtungen 
zu  ziehen  streben.  Wenn  nicht  solche  Ursachen  auf  den  Willen  einwirkten. 
so  könnte  ja  ein  Schwanken  überhaupt  nicht  stattfinden.  Und  wenn  der 
Wille  schliesslich  einer  Ursache  nachgibt,  so  beweist  dies,  dass  diese 
eine  Ursache  die  stärkste  Wirkung  ausgeübt  hat. 

Der  Indeterminismus  leugnet  nun  zwar  nicht,  dass  der  Wille  Motiven 
folge,  und  er  gesteht  so  in  gewissem  Umfang  psychologische  Ursachen  für 
denselben  zu.     Aber  das  Motiv  unterscheide  sich,    so   behauptet  er,  von 
jener  zwingenden  Ursache,  wie  sie  im  Naturmechanismus  herrschend  isi. 
gerade   dadurch,    dass    sie   den  Willen   nicht   determinire.     Die   Motive 
sollen  den  Willen  mehr  oder  weniger  anziehen,   sie  sollen  ihm  die  Wahl 
erschweren  oder  erleichtem ;  aber  was  dem  einen  oder  andern  Motiv  zum 
Sieg  verhelfe,  das  sei  schliesslich  doch  nur  der  Wille  selbst,  und  so  be- 
thätige  sich  die  Freiheit  desselben  in   der  Wahl   zwischen  den   verschie- 
denen Motiven,  die  auf  ihn  wirken.     Aber  hier  begeht  man  den  Fehler, 
das   man   dem   Begriff  der  psychologischen   Verursachung  ohne   weiterem 
den  des  Motivs  substituirt,    eine  Vertauschung,   die  wenigstens  nach  der 
gewöhnlichen  Auffassung  dieses  letzteren  Begriffs  nicht  zulässig  ist.    Unter 
Motiven  pflegt  man  nämlich  alle  in  einem  gegebenen  Fall   in  unserm  Be- 
wusstsein bereitliegenden  äusseren  Bestimmungsgründe  einer  Handlung 
zu  verstehen.     Wenn  z.  B.  ein  Mensch  schwankt,  ob  er  irgend  eine  sw^r 
gewinnbringende,  aber  nicht   ganz   ehrenvolle  Handlung  begehen  soll,  so 
werden  einerseits  die  in  Aussicht  stehenden  Vortheile,   die  Annehmlich- 
keiten,  die  er  sich  dadurch  verschaffen  kann,  anderseits  die  möglichen 
nachtheiligen  Folgen,   der  Verlust  an  Ehre  und  Ansehen  als  äussere  Mo- 
tive wirken,   zwischen   denen  die   Entscheidung  schwankt.     Es   ist  nun 
vollkommen  richtig,  dass  alle  diese  Motive  zusammengenommen  nicht  die 
Handlung  bestimmen.     Denn  es  ist  dabei  nicht  in  Rechnung  gezogen  das 
ganze  Gewicht  der  durch  Erziehung,    Lebensschicksale    und  angeborene 
Eigenschaften   ausgeprägten   Persönlichkeit  des   Wollenden ,   die  wir  als 
seinen  Charakter  bezeichnen.     Was  den  menschlichen  Willen  vor  den 
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äussern  Motiven  determinirt,  ist  der  Charakter.  Je  unveränderlicher  der* 
selbe  ist,  und  je  vollständiger  wir  ihn  kennen,  um  so  sicherer  machen 
wir  uns  anheischig  vorauszusagen ,  wie  ein  Mensch ,  wenn  bestimmte 
Motive  des  Handelns  an  ihn  herantreten,  unter  denselben  wählen  wird. 
Der  Charakter  aber  birgt  nur  eine  Summe  psychologischer  Ursachen  in 
sich,  über  die  zwar  weder  wir  noch  der  Handelnde  selbst  vollständige 
Rechenschaft  geben  kennen,  deren  Totalwirkung  wir  jedoch  immerhin  ab- 
schätzen, wenn  wir  die  muthmassliche  Handlungsweise  eines  Menschen 
aus  seinem  Charakter  voraussagen.  Der  Indeterminismus,  welcher  die 
Causalität  des  Willens  leugnet,  begeht  den  Fehler,  die  für  den  objectiven 
Beobachter  vorhandene  Möglichkeit,  dass  von  verschiedenen  Handlungen 
irgend  eine  geschehe,  mit  der  Wirklichkeit  des  Willens  selbst  zu  ver- 
wechseln. Da  nun  der  Wille,  insofern  er  ebensowohl  in  dem  Wechsel 
der  appercipirten  Vorstellungen  wie  in  der  spontanen  Bewegung  sich  be- 
thätigt,  alles  was  in  unserm  Bewusstsein  geschieht  lenkt  und  bestimmt, 
so  wird  damit  überhaupt  das  Gebiet  innerer  Beobachtung  als  ein  zufälliges 
Geschehen  hingestellt. 

Diese  Ansicht  würde,  wenn  sie  richtig  wäre,  jede  Gesetzmässigkeit 
in  den  willkürlichen  Handlungen  eines  Vereins  menschlicher  Individuen 
ausschliessen.  Die  Thatsache,  welche  die  Moralstatistik  erweist,  dass  bei 
einem  gegebenen  Zustande  einer  Bevölkerung  die  jährliche  Zahl  von  Hei- 
rathen,  Selbstmorden,  Verbrechen  u.  s.  w.  constant  bleibt,  ist  daher  mit 
dem  Indeterminismus  in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt  unvereinbar  i).  Es 
wäre  freilich  ebenso  verkehrt,  wenn  man  aus  dieser  Thatsache  folgern 
wollte,  jeder  einzelne  Mensch  sei  zu  den  Handlungen,  die  er  begeht, 
durch  ein  Schicksal,  dem  er  nicht  entrinnen  kann,  gezwungen.  Der 
Fatalismus,  welcher  dieser  Anschauung  huldigt,  steht  im  Widerspruch 
mit  der  Existenz  des  Freiheitsbewusstseins ,  an  der  als  einer  unmittel- 
baren Thatsache  des  Bewusstseins  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Aus 
den  Erfahrungen-  der  Moralstatistik  ergibt  sich  nur  die  naheliegende^ 
Folgerung,  dass  in  einem  bestimmten  Zustand  einer  grossem  Gesellschaft 
von  Menschen  sowohl  die  äusseren  Motive  wie  die  inneren  Bestimmungs- 
gründe des  Charakters  durchschnittlich  in  constanter  Grösse  fortwirken. 
Der  einzelne  Mensch,  ist  darum  ebenso  wenig  einem  Zwang  unterworfen, 
wie  in  einer  Bevölkerung,  deren  durchschnittliches  Lebensalter  30  Jahre 
beträgt,  jeder  Dreissigjährige  zum  Sterben  genöthigt  ist.  Im  einzelnen 
Fall  können  die  innem  Bestimmungsgründe  des  Handelns  von  dem  äussern 


1)  Vgl.  Wappaeus,  Allgemeine  Bevölkerungsstatistik,  Bd.  9.  Leipzig  1864,  S.  945  f. 
Adolph  Wacher,  Die  Gesetzmässigkeit  der  scheinbar  willkttrlichen  menschlichen  Hand- 
langen vom  Standpunkte  der  Statistik.  Hamburg  4864.  Drobisch,  Die  moralische  Sta- 
tistik und  die  menschliche  Willensfreiheit.     Leipzig  4  867. 
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Zuschauer  sowohl  wie  von  dem  Handelnden  selbst  nie  vollständig  erfasst 
werden,  denn  sie  verlieren  sich  in  der  Totalität  der  Gründe  des  Sein:« 
und  Geschehens.  Eben  darum  ist  der  Mensch  praktisch  frei,  und  alle 
Folgerungen,  die  in  praktischer  Hinsicht  aus  der  Willensfreiheit  gezogen 
werden  können,  bleiben  bestehen.  Jeder  Einzelne  ist  verantwortlich  für 
seine  Handlungen.  Der  Staat  ist  berechtigt  sich  gegen  das  Verbrechen  zu 
schützen  und  vei*pflichtet  den  Verbrecher  wo  möglich  zu  bessern.  Die 
Statistik  unterstützt  selbst  durch  ihre  Resultate  das  praktische  Strel>en 
der  Gesellschaft  nach  ihrer  eigenen  Vervollkommnung.  Denn  sie  zeigt, 
dass  der  öffentliche  Rechtszustand  auf  die  Zahl  der  unsittlichen  Hand- 
lungen von  Einfluss  ist^). 

Für  die  psychologische  Unterscheidung  der  willkürlichen  von  den 
unwillkürlichen  Handlungen  liegt  nach  allem  diesem  der  entscheidende 
Punkt  nicht  darin,  dass  die  letzteren  aus  einem  ursächlichen  Zusammen- 
hange folgen,  dessen  die  ersteren  entbehrten.  Vielmehr  erscheint  nur  die 
Art  der  Causalität  hier  und  dort  als  eine  verschiedene.  Die  Willens- 
erregung fällt  zusammen  mit  der  Thätigkeit  der  Apperception ;  die  Apper- 
ception  aber  wird  durch  psychologische  Ursachen  bestimmt,  deren  wir 
freilich  immer  nur  einen  kleinen  Theil  zu  überschauen  vermögen.  Theib 
äussere  Eindrücke  theils  reproducirte  Vorstellungen,  die  nach  den  Ge- 
setzen der  Association  im  Bewusstsein  wachgerufen  sind,  lenken  unsere 
Aufmerksamkeit  hierhin  und  dorthin  und  verursachen  so  den  Verlauf  der 
Vorstellungen  und  den  Wechsel  der  willkürlichen  Bewegungen.  Indem 
diese  letzteren  nicht  unmittelbar  durch  äussere  Reize  sondern  im  allge- 
meinen erst  durch  die  innere  Reizung,  welche  reproducirte  Vorstellungen 
ausüben,  geweckt  werden,  entsteht  die  charakteristische  Eigenschaft  der 
spontanen  Bewegung,  dass  sie  häu6g  ohne  eine  directe  äussere  Ursache 
entsteht,  aus  Motiven,  die  bloss  der  Selbstauffassung  des  handelnden 
Wesens  zugänglich  sind.  Darum  ist  für  den  ausserhalb  stehenden  Beoli- 
achter  die  spontane  Bewegung  hinwiederum  das  einzige  Merkmal,  aus 
welchem  er  auf  das  Vorhandensein  sowohl  von  Willen  wie  von  Bewusst- 
sein zurückschliessen  kann. 

In  der  Auffassung  des  Willens  zieht  sich  der  Kampf  zwischen  Determinis- 
mus und  Indeterminismus  fast  durch  die  ganze  Geschichte  der  Philosophie. 
Beide  Ansichten  stützen  sich  einerseits  auf  speculative,  anderseits  auf  empirlsdi- 
psychologische  Gründe.  Den  Alten,  die  dem  Zufälligen  auch  in  der  Natur  eint* 
Stelle  einräumten,  galt  im  allgemeinen  die  Freiheit  des  Willens  als  eine  durcb 
die  Selbstbeobachtung  beglaubigte  und  mit  metaphysischen  Principien  nicht  io) 
Widerstreit  liegende  Thatsache^).     Lag  auch  schon  bei  der  Atomistik    der  De- 


4)  WAPPAEU9  a.  a.  0.  S.  44Sf. 

2)  Aristoteles  de  anima,  III,  40.    Eth.  Nie.  III,  5  (7) 


RADCUFFE^ 

Freiheit  and  Determination  des  Willens.  399 

terminismus  in  der  Coosequenz  des  Systems,  so  scheint  doch  erst  die  Stoische 
Philosophenscbule  einen  Widerspruch  zwischen  dem  Freiheitsbewusstsein  und 
dem  Grundsatz  der  allgemeinen  Naturordnung  empfunden  zu  haben.  Dem 
Gegensatz  der  neueren  Systeme  ging  der  analoge  Streit  auf  theologischem  Ge- 
biete voran,  wo  der  Begriff  der  göttlichen  Allmacht  den  Determinismus,  und 
die  Vorstellung  von  der  Sünde  als  der  aus  dem  Willen  zum  Bösen  hervorge- 
{cangenen  Handlung  den  Indeterminismus  begünstigte ;  beide  Vorstellungen  haben 
dann  aber  in  der  Lehre  von  der  Erbsünde,  freilich  nur  für  die  Welt  nach 
dem  Sündenfall,  ihre  entschieden  deterministische  Versöhnung  gefunden^).  In 
der  Philosophie  vertheidigte  Descartes  die  unbedingte  Autonomie  des  Willens, 
während  die  consequenten  Weltanschauungen,  wie  sie  Spinoza  und  in  neuerer 
Zeit  Fichte  und  Sghelling  entwickelten,  dieselbe  als  widersprechend  zurück- 
weisen. Ebenso  ist  bei  Hegel ^j  der  freie  Wille  nur  der  vernünftige  Wille 
oder  der  Geist  im  Momente  seiner  Selbstbestimmung.  Den  psychologischen 
Determinismus  hat  Locke  ^j  begründet.  Ihm  folgt  die  ganze  Schule  der  eng- 
lischen Empiristen^),  in  Deutschland  die  Herbart* sehe  Psychologie^),  welche 
auch  hierin  in  Gegensatz  tritt  zu  der  älteren  WotPF'schen  Psychologie,  die  in 
dieser  Frage,  der  unmittelbaren  Selbstbeobachtung  folgend,  von  Leibmz' 
speculativem  Determinismus  sich  trennt^).  Eine  eigenthümliche ,  für  die  Ge- 
sammtrichtung  der  deutschen  Speculation  charakteristische  Mittelstellung  nimmt 
Kant  ein.  Seine  Naturphilosophie  neigt  zu  einer  Anerkennung  der  Allgemein- 
gültigkeit des  Causalprincips ,  der  sich  selbstverständlich  auch  die  willkürliche 
Handlung  nicht  entziehen  kann.  In  der  Psychologie  ist  er  Indeterminist.  So 
kommt  er  zu  jener  eigenthümlichen  Auffassung,  nach  der  im  Willen  die  über- 
sinnliche Natur  des  Menschen  die  Welt  der  Erscheinungen  durchbrechen  und 
hierdurch  zugleich  die  Begriffe  Gott  und  Unsterblichkeit,  die  theoretisch  nicht 
demonstrirt  werden  können,  als  nothwendige  Postulate  er>veisen  solP).  Aber 
wenn  auch  die  praktischen  Principien  des  Handelns  von  der  theoretischen  Welt- 
auffassung  nicht  nothwendig  beeinflusst  sind,  wie  denn  in  der  That  der  wahre 
Determinismus  die  praktischen  Gonsequenzen  der  Willensfreiheit  acceptirt,  so 
können  doch  unmöglich,  wie  bei  Kant,  beide  mit  einander  in  Widerstreit  treten. 
Der  Begriff  Gottes,  welcher  nach  Kant  aus  der  menschlichen  Willensfreiheit 
folgen  soll,  ist  vielmehr  aus  der  NÖthtgung  des  menschlichen  Geistes  entstanden, 
eine  Ordnung  der  sittlichen  Welt  voraussetzen,  welche  den  Zufall  und  die  un- 
bedingte Selbstbestimmung  des  Willens  ausschliesst ,  wie  dies  die  religiös-dog- 
matische Auffassung  gerade  solcher  Zeiten,  in  denen  das  religiöse  Gefühl  am 
lebendigsten  war,  deutlich  empfunden  hat. 
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p.  493  f. 

5}  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  §  4  05,  460.  Werke  Bd.  6,  S.  95,  347  f. 
Vgl.  ferner  Bd.  9,  S.  3481. 

6)  WoLFF,  Psychologia  empirica,  §  936 — 946.  Leibnix,  Opera  philos.  ed  £rdman>, 
p.  517. 

7)  Kant,  Kritik  der  prakt.  Vernunft.  Werke  Bd.  8,  S.  456,  335,  364  f.  Fortschritte 
der  Metaphysik  seit  Leibniz  und  Wulff,  Bd.  4 ,  S.  539 1 
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In   dem  Streit   zwischen  Indeterminismus  und  Determinismus   ist  meistens 
von  beiden  Seiten  empirischen  Beweisgründen  ein  allzu   hoher  Werth  beigeleist 
worden.    Der  Indeterminismus  pocht  auf  die  unmittelbare  innere  Erfahrung  des 
Freiheitsbewusstseins.     Dass   hierin   ein  Beweis  für  die  metaphysische  Freiheit 
des  Willens  nicht  liegen  kann,    ist  schon  von  Hbrbart  einleuchtend  dargethan 
worden  ^j .    In  Wahrheit  besteht  ja  übrigens  auch  jenes  Freiheitsbewusstsein  nur 
in  der  Vorstellung,  dass  für  den  Willen  statt  des  gegebenen  ein  anderer  Impuls 
hHtte  entscheidend  werden  können,  eine  Vorstellung,  die  man  mit  ebenso  vielem 
Rechte  für  «die  Determination  benutzen  könnte.    Anderseits  hat  man  von  Seiten 
des  Determinismus   die   statistischen   Thatsachen   manchmal   geradezu   in  einem 
fatalistischen  Sinne    verwerthet 2) .     Was   diese   Thatsachen    in  Wirklichkeit 
beweisen^  ist,  wie  Drobisch^]  mit  Recht  bemerkt,  lediglich  eine  psycholo- 
gische Determination  des  Willens.    Aber  man  muss  sogar  weiterhin  zugeben« 
wie   dies   selbst   von  Qvetblet  späterhin   geschehen   ist^    dass  ein  zwingender 
Beweis  für  die  ausschliessliche  Determination  nicht  einmal  in  den  statisti- 
sehen   Daten   gegeben   ist.     Widerlegt  wird  durch  sie  nur  jener  vulgäre  Inde- 
terminismus,   welchem  Freiheit  und  CausalitStslosigkeit  identische  Begriffe  sind. 
£s  bleibt  aber  immer  noch  die  Annahme  möglich,    dass   neben  einer  gewissen 
Anzahl  regelmässig  wirkender  Ursachen,    welche   uns   psychologisch  in  Gestalt 
der  Motive  gegeben  sind,  ein  causalitätsloser  Wille  als  begleitender  Factor  wirke. 
Man  könnte  sich  vorstellen,    dass  die  Impulse  dieses  Willens,    ähnlich   wie  in 
einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  die  Beobachtungsfehler  sich  ausgleichen, 
so   auch   in    den   statistischen  Zahlen  verschwinden,    da   sie  in   den   einzelnen 
Fällen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  wirken.     Es  bleibt  dabei  freilich  der 
logische  Widerspruch,  dass  man  den  Willen  gewissermassen  in  zwei  fundamen- 
tal verschiedene  Willensformen  trennt,  von  denen  die  eine  determinirt  ist,  die 
andere  nicht.     Immerhin  ist  zuzugeben,  dass  ein  völlig  bindender  Erfahrungs- 
beweis auch  für  die  Determination  des  Willens  nicht  existirt,  sondern  dass  die- 
selbe,   ebenso   wie  die  Allgemeingültigkeit  des  Causalgesetzes ,   schliesslich  ein 
metaphysisches  Postulat  ist,  durch  welches  sich  die  Antinomie  des  sittlichen  und 
des  religiösen  Gefühls,  aus  welchem  der  Streit  ursprünglich  hervorging,  in  dem 
Sinne  entscheidet,  dass  das  für  den  Indeterminismus  eintretende  sittliche  Gefahl 
auf  das  Gebiet  jener  praktischen  Freiheit  verwiesen  wird,    welche    in  dem 
Freiheitsbewusstsein  ihre  Wurzel  hat,  während  für  das  dem  Determinismus  zu- 
neigende  religiöse  Gefühl   die  metaphysische  Abhängigkeit  des  Willens  gewahrt 
bleibt,  deren  Grenzen  nicht  überschritten  werden  dürfen,  wenn  nicht  der  meist 
aus  religiÖ.sen  Motiven  entspringende  Fatalismus  entstehen  solH).     Von  psycho- 
logischer Seite   aber   empfängt  diese  Entscheidung  des  Streites  durch  die  oben 
geschilderte  Entwicklung   des   Willens   eine  immerhin   beachtenswerthe   Untei^ 
Stützung.    Die  primitive  Willensthätigkeit  besteht  nach  derselben  in  der  Apper- 


4)  Heabakt,  Zur  Lehre  von  der  Freiheit  des  menschlichen  Willens.  Werke  Bd.  9. 
S.  148  f. 

I)  QuBTELET ,  Sur  la  statistique  morale  etc. ,  p.  9.  M6m.  de  TAcad.  roy.  de  Bei- 
gique,  t.  i1 ,  1848.  BucxLB,  Geschichte  der  Civilisation  in  England.  Dentsdi  \*oo 
A.  Rüge.  Leipzig  u.  Heidelberg  4  860,  S.  95.  Eine  historische  Uebersicht  des  ganwo 
hauptsächlich  durch  Qdstelbt  angeregten  Streites  gibt  A.  von  OBTTiRGSff,  Die  Moral- 
statistik.    Erlangen  4  868,  S.  448f. 

8)  Die  moralische  Statistik  und  die  menschliche  Willensfreiheit,  S.  408 f. 

4)  Vgl.  hierzu  die  Ausführungen  in  meiner  Logik,  I,  S.  500. 
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ception.  Das  Freiheitsbewusstsein  im  innern  und  äussern  Handeln  entspringt 
aus  der  activen  Apperception.  Die  active  Apperception  verbindet  aber  die 
Vorstellungen  nach  bestimmten  Gesetzen  i).  Diese  Gesetze  sind  die  Denkge- 
setze.  Sie  treten  um  so  reiner  zu  Tage,  je  mehr  wir  uns  die  Vorgänge  der 
activen  Apperception  losgelöst  denken  von  jenen  Vorgängen  passiver  Appercep- 
tion, welche  in  äusseren  Sinneseindrucken  und  in  ihren  unwillkürlichen  Er- 
neuerungen durch  innere  Reize  ihre  Quelle  haben.  Frei  fühlen  wir  uns  da- 
her vor  allem  in  unserer  eigenen,  die  äusseren  Eindrücke  als  verfügbares 
Material  verwendenden  Gedankenthätigkeit.  Unser  Denken  erscheint  uns  aber 
nicht  etwa  desshalb  frei,  weil  es  keinen  Gesetzen  folgt,  sondern  weil  es  von 
solchen  Gesetzen  bestimmt  wird,  die  in  uns  selber  liegen.  Gleichwohl  sind 
gerade  diese  Gesetze  die  bindendsten,  die  es  für  uns  gibt,  und  aus  denen  jene 
Idee  der  Causalität,  nach  welcher  wir  den  äusseren  Naturlauf  als  völlig  deter- 
minirt  ansehen,  sogar  erst  hervorging. 


Einundzwanzlgstes  Capitel. 

Elnfluss  des  Willens  auf  die  Körperbewegungen. 

Der  innere  Zustand  eines  lebenden  Wesens  gibt  sich  dem  ausserhalb 
stehenden  Beobachter  einzig  und  allein  in  den  Bewegungen  zu  erkennen. 
Nur  die  Selbstbeobachtung  vermag  neben  dieser  äusseren  Folgeerscheinung 
gleichzeitig  ihre  inneren  Ursachen  aufzufassen.  Doch  gilt  auch  dies  nur 
für  einen  Theil  der  eigenen  Bewegungen.  Viele  derselben  geschehen  ohne 
Bewusstsein.  Die  meisten  sind  uns  wenigstens  in  Bezug  auf  ihren  Ver- 
lauf unbekannt;  wir  sind  uns  nur  im  allgemeinen  des  Zieles  bewusst, 
welchem  die  Bewegung  zustrebt.  Alle  aus  der  centralen  Innervation  der 
äusseren  Körpermuskeln  hervorgehenden  Bewegungen  lassen  daher  in  zwet 
Classen  sich  trennen:  1)  in  solche,  bei  deren  Entstehung  ausschliesslich 
physische  Bedingungen  nachweisbar  sind,  wir  bezeichnen  sie  theils  als 
automatische  theils  als  reflectorische  Bewegungen,  und  2}  in 
solche,  bei  denen  neben  den  physischen  Bedingungen  zugleich  bestimmte 
Be^iisstseinszustände  als  psychische  Ursachen  der  äusseren  Bewegung  von 
uns  wahrgenommen  werden  oder  bei  der  objectiven  Beobachtung  nach 
den  begleitenden  Umständen  vorauszusetzen  sind;  diese  psycho-physiscb 
verursachten  Bewegungen   zerfallen  wieder  in   die  Triebbewegungen 


i )  Vgl.  Cap.  XVII,  S.  309  f. 
WoVDT,  Ornndztg«,  U.   2.  Aufl.  26 
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und  die  willkürlichen  Bewegungen.  Schon  in  der  subjeciiven 
Wahrnehmung  ist  die  Scheidung  zwischen  den  mit  und  ohne  Betheiligung 
des  Bewusstseins  voUftthrten  Bewegungen  wegen  der  so  verschiedenen 
Intensität  der  Empfindungen  nicht  immer  mit  Sicherheit  auszuführen ;  noch 
schwieriger  wird  die  Trennung  auf  Grund  objeotiver  Beobachtungen,  wo 
nicht  bloss  der  Charakter  der  Bewegungen  selbst  sondern  auch  das  ganze  Ver- 
halten der  Wesen  vor  und  nach  der  Ausführung  derselben  bei  der  Beurthei- 
lung  zu  berücksichtigen  ist.  Theils  diese  Schwierigkeiten  theils  der  Umstand, 
dass  Bewegungen,  die  von  psychischen  Vorgängen  begleitet  sind,  gleich- 
wohl nach  ihrer  physischen  Seite  den  Charakter  von  automatischen  oder 
reflectorischen  Bewegungen  besitzen  können,  haben  es  veranlasst,  dass  in 
der  Unterscheidung  der  Begriffe  eine  gewisse  Unsicherheit  eingerissen  ist. 
wobei  besonders  der  Begriff  des  Reflexes  eine  ausserordentlich  viel- 
deutige, die  Klarheit  manchmal  beeinträchtigende  Bedeutung  angenommeD 
hat^].  Im  folgenden  sollen  daher ,  im  Einklang  mit  der  ursprünglichen 
Bedeutung  der  Begriffe,  unter  den  automatischen  und  reflectorischen  Be* 
wegungen  nur  solche  verstanden  werden,  die  ausschliesslich  als  mecha- 
nische Erfolge  der  Verbindungen  der  Nervenelemente  und  der  Einwirkung 
physischer  Reize  auf  dieselben  entstehen,  ohne  dass  begleitende  Empfin- 
dungen und  Gefühle  nachweisbar  sind. 

4.  Automatische  und  reflectorische  Bewegungen. 

Mit  dem  Namen  der  automatischen  Bewegungen  belegen  wir 
hiernach,  dem  früher^}  aufgestellten  Begriff  der  automatischen  Erregung 
gemäss,  alle  diejenigen  ohne  Bewusstsein  sich  vollziehenden  äussern  Be- 
wegungen, welche  von  Innern  Reizungen  der  motorischen  Gentralgebiete 
ausgehen.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Innervation  solcher  Bewegungen 
vorzugsweise  in  den  niedrigeren  Nervencentren ,  dem  Rückenmark  und 
verlängerten  Mark  ausgelöst  wird;  auch  die  motorischen  Theile  der  Him- 
ganglien  nehmen  möglicherweise  noch  an  ihnen  Theil,  während  keine 
sichere  Erfahrung  dafür  spricht,  dass  die  Grosshirnrinde  der  Herd  solcher 
automatisch-motorischer  Erregungen  sei.  Jedenfalls  der  grösste  Theil  dieser 
Bewegungen,  die  Athembewegungen ,  die  Herzbewegungen,  die  Gef^ss- 
erregung,  liegt  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrachtung,  da  er,  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  ausschliesslich  im  Dienste  der  Emährungsfunc- 
tionen  verwendet,  zu  der  Entwicklung  der  Willenshandlungen  in  keiner 
directen  Beziehung   steht.     Aber  es   ist  wahrscheinlich,   dass  das  Gebiet 

t)  Vgl.  hierzu    die  Icritischen  Bemerl^ungen   in  der  Vierteljahrsschrifl  für  wiss. 
Philosophie,  II,  S.  864  f. 

2)  Vgl.  I,  S.  474.  • 
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der  automatischen  Bewegung  sich  nicht  hierauf  beschränkt.  Wir  beobachten 
bei  neugeborenen  Thieren  und  Menschen  eine  Menge  regelloser  Körper- 
bewegungen, welche  weder  mit  Bestimmtheit  als  Reflexe  noch  als  Willens- 
bewegungen zu  deuten  sind,  und  welche  daher  möglicherweise  die  Be- 
deutung automatischer  Reactionen  besitzen.  Auch  im  späteren  Leben 
verschwinden  solche  zwecklose  Bewegungen,  die  ohne  sichtbaren  äusseren 
Reiz  entstehen,  nicht  ganz,  und  sie  scheinen  besonders  in  gewissen  Krank- 
heitszuständen  des  Kindesalters  enorm  gesteigert  zu  sein^).  Im  Ganzen 
treten  sie  aber  immer  mehr  zurück  oder  verlieren  wenigstens,  indem  sie 
sich  als  Glieder  in  den  Ablauf  gewisser  Willensbewegungen  einreihen, 
ihren  ursprünglichen  rein  automatischen  Charakter.  Von  manchen  Psy- 
chologen 2)  ist  den  automatischen  Körperbewegungen  eine  hohe  Wichtigkeit 
für  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  und  insbesondere  der  willkürlichen 
Bewegungen  zugeschrieben  worden.  Aber  es  ist  zweifelhaft,  ob  man  den- 
selben dabei  nicht  eine  zu  weite  Ausdehnung  gegeben  hat.  Schon  beim 
neugeborenen  Kinde,  bei  welchem  man  vorzugsweise  Bewegungen  von 
dem  geschilderten  Charakter  antrifft,  bleibt  ihre  Trennung  einerseits  von 
Reflexbewegungen  anderseits  von  einfachen  Triebhandlungen  unsicher.  Bei 
weitaus  den  meisten  selbst  höheren  Thieren  tragen  aber  die  Körperbewe- 
gungen von  Anfang  an  die  Merkmale  entschiedener  Willenshandlungen  an 
sich;  und  in  noch  höherem  Grade  ist  dies  in  der  niederen  Thierwelt  der 
Fall.  Die  an  die  Beobachtung  jener  automatischen  Bewegungen  beim 
Neugeborenen  geknüpfte  Hypothese,  dass  sich  aus  ihnen  die  psycho-phy- 
sisch  verursachten  Körperbewegungen  allmälig  entwickelt  hätten,  findet 
also  in  der  Erfahrung  keine  Stütze,  wenn  auch  die  Möglichkeit  nicht  ab- 
geleugnet werden  kann,  dass  sich  namentlich  bei  den  höheren  Thieren  und 
beim  Menschen  der  Wille  allmälig  solcher  Bewegungen  bemächtigt,  die 
ursprünglich  einen  rein  automatischen  Charakter  besassen.  Die  gelegent- 
lich eintretende  willkürliche  Beherrschung  der  Athembewegungen,  die  in 
der  Regel  theils  automatisch  theils  reflectorisch  erfolgen,  bietet  jedenfalls 
ein  augenfkliiges  Beispiel  dieser  Art  dar. 

Die  reflectorischen  Bewegungen  unterscheiden  sich  von  den  auto- 
matischen lediglich  durch  die  Bedingung,  dass  bei  ihnen  die  centrale 
motorische  Erregung  durch  die  in  einem  centripetal  leitenden  Nerven  zu- 
geführte peripherische  Sinnesreizung  ausgelöst  wird.  Auch  die  Reflex- 
bewegung besitzt  nicht  immer  den  Charakter  der  Zweckmässigkeit.  Den 
Rücken marksreflexen,   die  bei  Thieren  nach  der  Entfernung  des  Gehirns, 


i)  Die  von  den  Pathologen  als  Chorea,  kleiner  Veitstanz,  Muskelunrahe  bezeich- 
neten Zustände  gehören  hierher. 

3'  So  besonders  von  Baik,  The  senses  and  the  intellect.     9.  edit.  p.  388  f. 
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heim  Menschen  zuweilen  im  Schlafe  beobachtet  werden^  kann  derselbe 
vollständig  fehlen.  Der  einwirkende  Reis  hat  eine  auf  den  gereitten  Rdr- 
pertheil  beschrankte  oder  weiter  verbreitete  Zuckung  zur  Folge,  welche 
auf  kein  bestimmtes  Ziel  jgerichtet  ist.  Die  schwächsten  und  die  stärk- 
sten Reflexe  pflegen  vorzugsweise  diesen  zwecklosen  Charakter  an  sieb  su 
tragen.  So  reagirt  z.  B.  ein  enthauptetes  Thier  auf  Berührung  in  der 
Regel  durch  eine  beschränkte,  meist  erfolglose  Zuckung.  Bei  sehr  ge- 
steigerter Reizbarkeit  des  Rückenmarks  aber,  z.  B.  nach  StrychninTer- 
giftung,  verfällt  es  nach  jedem  Reiz  in  allgemeine  Krämpfe.  Auch  in 
den  Gesetzen  der  Reflexieitung  i)  kommen  offenbar  nur  die  mechanischen 
Bedingungen  der  Fortpflanzung  des  Reizes  zum  Ausdruck. 

Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen   meistens  bei  Reflexbewe- 
gungen von  mittlerer  Stärke.     Ein  enthaupteter  Frosch  bewegt  das  Bein 
gegen  die  Pincette,    mit  der  man  ihn  reizt,  oder  er  wischt  den  Tropfen 
Säure,  den  man  auf  seine  Haut  bringt,  mit  dem  Fusse  ab.     Einer  mecha- 
nischen  oder  elektrischen  Reizung  sucht  er  sich   zuweilen  durch  einen 
Sprung  zu  entziehen.     In  eine  ungewöhnliche  Lage  gebracht,    z.  B.  auf 
den  Rücken  gelegt,    kehrt  er  wohl   auch  in  seine   vorherige  Körperlage 
zurück.     Hier  führt  also  der  Reiz  nicht  bloss   im  allgemeinen  eine  Be- 
wegung herbei,   die  sich  mit  zunehmender  Reizstärke   und  wachseoder 
Reizbarkeit  von   dem  gereizten  KOrperthdil  ausbreitet,    sondern  die  Be- 
wegung ist  angepasst  dem  äusseren  Eindruck.     Im  einen  Fall  ist  sie  auf 
Beseitigung  des  Reizes,  in  einem  zweiten  auf  Entfernung  des  Ki^rpers  aus 
dem  Bereich  des  Reizes,  in  einem  dritten  auf  Wiederherstellung  der  vo- 
rigen Körperlage  gerichtet.     Noch  deutlicher  tritt  diese  zweckmässige  An- 
passung in  solchen  Versuchen  hervor,  in  denen   man  die  gewöhnlichen 
Bedingungen  der  Bewegung  irgendwie  abändert.     Ein  Frosch  x.  fi.,  dem 
auf  der  Seite,   auf  welcher  er   mit  Säure  gereist  wird,   das  Bein  abge- 
schnitten wurde,  macht  zuerst  einige  fruchtlose  Versuche  mit  dem  ampu- 
tirten  Stumpf,   wählt  dann  aber  ziemlich  regelmässig  das  andere  Bein, 
welches  beim  un verstümmelten  Thier  in  Ruhe  zu  bleiben  pflegt^).     Be- 
festigt man  den  geköpften  Frosch  auf  dem  Rücken  und  benetzt  die  innere 
Seite  des  einen  Schenkels  mit  Säure,  so  sucht  er  die  letztere  zu  entfernen, 
indem  er  die  beiden  Schenkel  an  einander  reibt;   zieht  man  nun  aber 
den  bewegten  Schenkel  weit  vom  andern  ab,   so  streckt  er  diesen  nach 
einigen  vergeblichen  Bewegungen  plötzlich  herüber  und  erreicht  ziemlich 
sicher  den  Punkt,   welcher  gereizt  wurde ^).     Zerbricht  man  endlieb  ge- 
köpften Fröschen  die  Obersdienkel  und  ätzt  man,    während  sie  sich  in 


I)  Vgl.  1,  S.  401. 

i)  Pflüoer,  Die  sensoriscben  Functionen  des  Rückenmarks,  S.  4ift. 

8}  Auerbach,  in  GüNSBURe's  Zeikschr.  f.  lehn.  Med.  IV,  S.  4SI 
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der  Bauchlage  befinden,  die  Kreuzgegend,  so  treffen  sie  troia  dieses  stö- 
renden Eingriffs  mit  den  Füssen  der  zerbrochenen  Gliedmassen  die  geätzte 
Stelle ») . 

Diese  Beobachtungen,  die  noch  mannigfach  variirt  werden  können, 
teigen,  dass  das  seines  Gehirns  beraubte  Thier  seine  Bewegungen  den 
veränderten  Bedingungen  in  einer  Weise  anpassen  kann,  die,  wenn  Be- 
wusstsein  und  Wille  dabei  im  Spiele  sein  sollten,  offenbar  eine  vollstän- 
dige Kenntniss  der  Lage  des  ganzen  Körpers  und  seiner  einzelnen  Theile 
voraussetzen  würde.  Das  Thier,  welches  die  Abwehrbewegung  ausführt, 
fnttsste  genau  die  gereizte  Stelle  erkennen  und  den  Umfang  der  ausge- 
führten Bewegung  ermessen;  der  Frosch  dessen  Bein  man  gewaltsam  ah- 
ducirt  hat,  müsste  von  der  Lage  desselben  eine  richtige  Vorstellung  be- 
sitzen. Eine  so  umfangreiche  Kenntniss  seiner  eigenen  KOrperzustände 
können  wir  nun  dem  enthaupteten  Thier  aus  zwei  Gründen  nicht  zu- 
schreiben. Erstens  besitzt  der  Mensch  selbst,  wenn  er  sich  bei  hellstem 
Be wusstsein  befindet  und  vollständig  Herr  seines  Willens  ist,  dieselbe 
kaum  in  der  hier  vorausgesetzten  Weise.  Wenn  wir  irgendwo  einen 
Sehmerz  fühlen  und  nun  mit  Absicht  die  schmerzende  Stelle  berühren, 
so  ist  keineswegs  erforderlich,  dass  wir  uns  zuvor  ein  genaues  Bild  der- 
selben gemacht  haben.  Der  Wille  für  sich  genügt,  um  fast  mit  absoluter 
Sicherheit  den  schmerzenden  Punkt  zu  treffen;  über  das  genauere  Lage- 
verhältniss  desselben  geben  wir  uns  aber  vielleicht  gar  nicht,  vielleicht 
erst  nachträglich  Rechenschaft,  indem  wir  ihn  durch  eigenes  Befühlen  und 
Besehen  näher  bestimmen.  Der  willkürliche  Gebrauch  unserer  Bewegungs* 
Organe  und  die  bewusste  Reaction  auf  äussere  Reize  würden  ausnehmend 
erschwert  sein,  wenn  wir  in  jedem  einzelnen  Fall  von  dem  Masse  der 
auszuführenden  Bewegungen  und  von  dem  Ort  der  Empfindung  eine  klare 
Vorstellung  haben  müssten.  Eine  dunkle  Vorstellung  reicht  aber,  wenn 
man  den  ganzen  Vorgang  psychologisch  erklären  will,  nicht  aus,  denn 
sie  würde  die  genaue  Anpassung  der  willkürlichen  Bewegung  an  den 
äusseren  Eindruck  nicht  erklären.  Also  bleibt  nur  übrig  anzunehmen, 
dass  der  Wille  einen  sicher  arbeitenden  Mechanismus  benutzt,  dem  er 
nur  den  ersten  Impuls  zu  geben  braucht,  um  eine  genaue  Befolgung 
seiner  Befehle  mit  Berücksichtigung  aller  obwaltenden  Umstände  erwarten 
zu  dürfen.  Der  erste  und  Hauptgrund,  wesshalb  jene  zweckmässigen  und 
den  äusseren  Bedingungen  angepassten  Reflexe  enthaupteter  Thiere  nicht 
Ausflüsse  eines  Bewusstseins  sein  können,  ist  also  der,  dass  bei  den  be- 
wussten  Handlungen  selbst  gerade  jene  genaue  Anpassung  an  die  äusseren 
Bedingungen   nur    aus   vorgebildeten   Einrichtungen    des   physiologischen 


i)  Goltz,  Die  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches,  S.>4  46. 
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Mechanismus  erkitfrt  werden  kann.  Von  dieser  Seite  tälli  daher  jedes 
Motiv  weg,  jenen  Reflexen  irgend  einen  Grad  von  Bewu3St8ein  oder  Ober- 
haupt von  psychischer  Thatigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  untenuschieben. 
Wie  der  Wille  nur  ein  innerer  Reit  ist,  der,  nachdem  er  den  ersten  An- 
stoss  zur  Bewegung  gegeben,  den  weiteren  Ablauf  der  Selbatregulirung 
des  physiologischen  Mechanismus  überlttsst,  so  wird,  wenn  der  letztere 
durch  irgend  einen  äusseren  Reiz  ausgelost  wird,  natürlich  eine  ähnliche 
Anpassung  an  die  ttusseren  Umstände  stattfinden,  ohne  dass  eine  bewusste 
Empfindung  des  Reizes  hierzu  erforderlich  wäre. 

Zweitens  fehlt  dann  aber  auch,  wie  schon  in  Gap.  XV  (S.  499]  her- 
vorgehoben wurde,  in  dem  Verhalten  des  enthaupteten  Thieres  das  we- 
sentlichste Kennzeichen,  welches  uns  auf  das  Vorhandensein  von  Bew^usst- 
sein  konnte  schliessen  lassen:  nämlich  irgend  ein  Merkmal,  aus  dem  ein 
Fortwirken  vorausgegangener  Erregungen  hervorginge.  Nur  in  einer 
Beziehung  konnten  die  Bewegungen  auf  die  Ausbildung  eines  gewissen 
niederen  Grades  von  Bewusstsein  bezogen  werden.  Man  sieht  nämlich, 
dass  dieselben  bei  häufiger  Einwirkung  des  nämlichen  Reizes  sich  all- 
mälig  vervollkommnen.  Der  amputirte  Frosch,  nachdem  er  einmal  das 
Bein  der  andern  Seite  zur  Entfernung  der  ätzenden  Substanz  gebraucht 
hat,  macht  in  künftigen  Fflllen  leichter  die  nämliche  Bewegung  wieder. 
Eine  gewisse  Einübung  kann  also  hier  augenscheinlich  stattfinden.  Es  ist 
freilich  nicht  nothwendig,  dass  eine  solche  auf  Erinnerung  beruht.  Dass 
Öfter  ausgeführte  Bewegungen  bei  neuen  Anlassen  mit  immer  grosserer 
Sicherheit  geschehen,  liegt  ja  in  den  mechanischen  Bedingungen  des  Ner- 
vensystems begründet.  Anderseits  lässt  sich  aber  allerdings  nicht  unbe- 
dingt bestreiten,  dass  dabei  eine  dunkle  Erinnerung  nebenher  gehen  mag. 
WMr  haben  daher  auch  schon  früher >]  die  Möglichkeit  offen  gelassen,  in 
einem  solchen  Rest  eines  Nervensystems  dürfte  ein  niederer  Grad  von 
Bewusstsein  sich  ausbilden.  Sicher  ist  übrigens  nach  der  Beobachtung, 
dass  ein  derartiges  Bewusstsein,  falls  es  existirt,  höchstens  durch  kurze 
Zeiträume  getrennte  Empfindungen  mit  einander  verbindet,  und  dass  in 
ihm  keine  spontane  Reproduction  früherer  Eindrücke  stattfindet,  welche 
zu  Bewegungen  führen  würde,  die  ohne  directe  Anregung  durch  äussere 
Reize  entstehen  können.  Diesen  Mangel  an  jedem  Bewusstsein,  das  eine 
Mehrheit  zeitlich  getrennter  Empfindungen  verbände,  bezeugt  nun  auch 
das  ganze  Verhalten  der  enthaupteten  Thiere.  Lässt  man  bei  den  Ver- 
suchen, bei  welchen  der  Ausführung  einer  bestimmten  Bewegung  absicht- 
lich Hindemisse  entgegengestellt  sind,  eine  lungere  Zeit  zwischen  der 
Einwirkung  der  Reize  verfliessen,  so  sieht  man  immer  wieder  die  nämlichen 


1)  Cap.  XV,  S.  198. 
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fruchtlosen  Anstrengungeii  der  endlich  gelingenden  richtigen  Bewegung 
vorangehen^  und  in  vielen  Fällen  kommt  diese  gar  nicht  zu  Stande.  Hier 
ist  also  auch  der  mechanisch  erleichternde  Einfluss  der  Uebung  schon 
wieder  verloren  gegangen^). 

Verwickeitere  Bewegungen  erfolgen  auf  die  Einwirkung  äusserer  Reize, 
wenn  die  Grosshimlappen  entfernt,  aber  die  Himganglien,  Vier-,  Sch- 
und Streifenhügel ,  ganz  oder  theilweise  erhalten  geblieben  sind.  Wir 
haben  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde,  wie  sie  sich  theils  aus 
dem  Verhalten  der  Leitungsbahnen  in  denselben,  theils  aus  den  Erschei- 
nungen nach  ihrer  Durchschneidung  oder  Ausrottung  ergeben,  im  ersten 
Abschnitte  schon  besprochen  2) .  Dort  sind  wir  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
langt, dass  die  Vier-  und  Sehhttgel  complicirte  Reflexcentren  darstellen, 
indem  in  den  ersteren  die  auf  das  Auge,  in  den  letzteren  die  auf  das 
Tastorgan  wirkenden  Eindrücke  zusammengesetzte  Bewegungen  auslösen. 
Die  Ganglien  des  Himschenkelfusses  dagegen  konnten  mit  Wahrschein- 
lichkeit als  Organe  aufgefasst  werden,  in  denen  Erregungen,  die  von 
andern  Gentralpunkten ,  namentlich  von  der  Hirnrinde  aus  stattfinden,  in 
combinirte  Bewegungen  umgesetzt  werden.  Hier  haben  wir  uns  daher 
nur  noch  mit  der  Frage  zu  beschäftigen,  ob  und  inwiefern  die  physio- 
logische Function  aller  dieser  Gebilde  nebenbei  etwa  mit  Empfindung  und 
mit  einem  gewissen  Grad  von  Bewusstsein  verbunden  sein  mochte. 

Wollte  man  bloss  den  Massstab  der  Zweckmässigkeit  und  der  An- 
passung an  die  Beschaffenheit  der  Reize  an  die  von  jenen  Centraltheilen 
ausgehenden  Bewegungen  anlegen,  so  wttrde  man  natürlich  in  ihnen  einen 
viel  deutlicheren  Ausdruck  psychischer  Functionen  erkennen  müssen  als  in 
den  Rückenmarksreflexen.     Ein  Frosch,  der  seine  Vierhügel  noch  besitzt, 


4)  Schlagend  ist  in  dieser  Beziehung  auch  der  folgende  von  Goltz  ausgeführte 
Versuch.  Ein  enthaupteter  und  ein  geblendeter  Frosch  werden  in  ein  Geftiss  gesetzt, 
dessen  Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  man  dann  allmälig  von  aussen  erhitzt. 
Ist  die  Temperatur  auf  25  OQ.  gestiegen,  so  wird  der  behirnte  Frosch  unruhig,  er  be- 
ginnt schneller  zu  athmen  und  sucht  zuletzt  durch  verzweifelte  Sprünge  dem  heissen 
Bad  zu  entrinnen,  bis  er,  bei  etwa  42 o^  unter  heftigen  Schmerzäusserungen  und  teta- 
nischen  Krämpfen  verendet.  Indessen  bleibt  der  enthauptete  Frosch  regungslos  sitzen, 
bis  endlich  die  Wtfrmestarre  der  Muskeln  und  der  Tod  eintritt.  Wirft  man  einen 
zweiten  Frosch,  dessen  Gehirn  entfernt  worden  ist,  plötzlich  in  das  erhitzte  Wasser,  so 
verfallt  er  alsbald  in  heftige  Krämpfe  und  stirbt  so  ähnlich  dem  unverstUmmelten  Thiere. 
(Goltz,  Königsberger  med.  Jahrb.  II,  S.  218.  Functionen  der  Nervencentren  des 
Frosches,  S.  427.)  Dieser  Versuch  zeigt  sehr  deutlich,  wie  der  Mechanismus  des 
Rückenmarks  gemäss  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Nervenerregung  nur  auf  solche  Reize 
reagirt,  die  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  einwirken,  während  ein  allmälig  an- 
wachsender Reiz  völlig  wirkungslos  bleibt.  Bei  dem  hirnlosen  Thier  kommt  nur  dieses 
Gesetz  der  Nervenerregung  zur  Erscheinung.  Nichts  deutet  darauf  hin,  dass  in  ihm 
ein  Bewusstsein  die  allmälige  Steigerung  des  Reizes  wahrzunehmen,  d.  h.  die  momen- 
tane Empfindung  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  vorangegangenen  Empfindungen  aufzu- 
fassen vermöge. 

2)  Gap.  V,  1,  S.  4  88  f. 


408  Einfluss  des  Willens  auf  die  Ktfrperbewegongen. 

weicht,  wenn  er  durch  einen  Reiz  zu  Fluchtbewegungen  angeregt  wurde, 
einem  in  den  Weg  gestellten  Hinderniss  aus^).  Wird  die  Unterlage,  auf 
welcher  das  Thier  sitzt,  langsam  gedreht,  so  verändert  es  dabei  fort- 
während die  Lage  seines  Körpers  in  solcher  Weise,  dass  das  Gleichgewicht 
erhalten  bleibt.  Setzt  man  es  z.  B.  auf  die  flache  Hand  und  führt  langsam 
eine  Pronationsbewegung  aus,  so  klettert  es  während  derselben  tiber  die 
Kante  der  Hand  hinweg  und  befindet  sich  nach  Vollendung  der  Bewegung 
auf  dem  Handrücken^].  Bringt  man  denselben  Frosch  in  eine  mit  Wasser 
gefüllte  Flasche,  deren  offener  Hals  in  ein  weites  Wasserbecken  getaucht 
wird,  so  veranlasst  ihn  nach  einiger  Zeit  das  eintretende  AthembedUrbiiss. 
unruhig  an  den  Wänden  der  Flasche  umhenusuchen,  bis  er  schliesslich 
den  Ausgang  gewinnt').  Selbst  Kaninchen,  deren  Hirnlappen  sammt  den 
Streifenhttgeln  sorgfältig  abgetragen  wurden,  fliehen,*  wenn  man  sie  reizt, 
bis  irgend  ein  im  Wege  stehendes  Hinderniss  sie  aufhält^).  Alle  diese 
Erscheinungen  zeigen,  dass  die  in  den  genannten  Hirntheilen  anlangenden 
Erregungen  nicht,  wie  im  allgemeinen  die  Rttckenmarksreflexe,  nach  der 
Ausführung  einer  einzigen  zweckmässigen  und  dem  Eindruck  mehr  oder 
weniger  angepassten  Bewegung  ohne  weitere  Nachwirkung '  erloschen. 
Vielmehr  findet  in  der  Regel  eine  ganze  Reihenfolge  zweckmässiger  Be- 
wegungen statt,  die  schon  aus  diesem  Grunde  der  Beschaffenheit  des  Ein- 
drucks vollständiger  angepasst  sein  müssen.  Aber  in  allem  dem  liegt 
noch  kein  Grund,  diese  Bewegungen  als  etwas  von  den  Rüokenmarksre- 
flexen  wesentlich  verschiedenes  aufzufassen.  Es  findet  sich  hier  überall 
nur  ein  Gradunterschied,  der  wohl  begreiflich  wird,  wenn  wir  erwägen, 
dass  einem  jeden  jener'  complicirten  Reflexcentren  des  Gehirns  eine  be* 
stimmte  Aufgabe  in  dem  ganzen  Zusammenhang  der  Leistungen  des  cen- 
tralen Mechanismus  zugefallen  ist.  Es  ist  zwar  richtig,  die  Selbstre- 
gulirungen, die  hierbei  vorausgesetzt  werden  müssen,  um  die  Anpassung 
an  die  Art  der  Eindrücke  zu  erklären,  sind  unendlich  viel  verwickelter, 
als  sie  bei  irgend  einer  der  uns  bekannten  Maschinen,  die  von  Menschen- 
hand gebaut  sind,  vorkommen.  Aber  welcher  Mechaniker  möchte  sich 
anheischig  machen,  auch  nur  eine  Maschine  zu  construiren,  welche  die 
mannigfach  veränderlichen  Reflexe  eines  enthaupteten  Frosches  getreu 
nachahmte?  Wir  vennögen  eben  hier  überall  nur  aus  den  allgemeinen 
Eigenschaften  der  centralen  Nervensubstanz  die  merkwürdige  Vereinigung 
von  mechanischer  Sicherheit  und  anpassungsfähiger  Veränderlichkeit  der 
Bewegungen  zu  begreifen.  Unsere  rohen  Kunsterzeugnisse  werden  niemals 
die  Wirksamkeit  jener  Gebilde,   die  das  vollendetste  Product  organischer 


i)  Siehe  oben  I,  S.  4  88.  3)  Goltz  a.  a.  0.  S.  71. 

3)  Ebend.  S.  70.  h)  Siehe  oben  S.  iOi. 
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Entwicklung  sind,  aach  nur  entfernt  nachzuahmen  im  Stande  sein.  Der 
entscheidende  Punkt  bleibt  hier  immer  die  Frage :  berechtigen  uns  irgend 
welche  Erscheinungen  anzunehmen,  dass  bestimmte  Bewegungen  nicht 
mehr  die  unmittelbaren  mechanischen  Erfolge  vorangegangener  Reize  sind, 
und  gibt  es  Anzeichen ,  welche  auf  eine  Reproduction  früher  vorange- 
gangener Eindrücke  hindeuten?  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  nun 
zweifellos  solche  noch  ihre  Vier-  und  Sehhügel  besitzende  Thiere  gar  nicht 
anders  als  völlig  enthauptete.  Sie  bleiben  zwar  in  der  Regel  aufrecht 
sitzen  oder  stehen;  aber  die  Muskelspannungen,  welche  zu  dieser  Haltung 
führen,  lassen  sich  als  die  reflectorischen  Erfolge  der  fortwährend  auf  die 
Haut  stattfindenden  Eindrücke  ansehen.  Dagegen  ist  keine  Spur  einer 
Bewegung  wahrzunehmen,  die  nicht  unmittelbar  auf  eine  Süssere  Reizung 
zurückzuführen  wäre.  Eine  Taube,  deren  Hirnlappen  man  entfernt  hat, 
ein  Frosch,  dem  das  Grosshim  von  den  Zweihügeln  getrennt  wurde, 
bleiben  unverrüekt  Tage  lang  auf  demselben  Fleck.  Nur  wenn  ein  kleiner 
Theil  der  Hirnlappen  erhalten  blieb,  ist  nicht  alle  spontane  Bewegung 
erloschen,  und  in  solchem  Fall  kann  sich  diese  sogar,  vermöge  der  weit- 
gehenden Vertretungen  der  Function,  deren  die  einzelnen  Theile  der  Hirn- 
rinde fähig  sind,  fast  vollständig  wiederherstellen.  Niemals  aber  ist  bei 
gänzlichem  Mangel  des  Himmantels  und  der  ihn  bedeckenden  Rinde  eine 
Lebensänsserung  beobachtet  worden,  welche  deutlich  als  eine  willkürliche, 
nicht  unmittelbar  durch  äussere  Reize  erweckte  Bewegung  zu  deuten 
wäre  M .  Hieraus  dürfen  wir  offenbar  schliessen ,  dass  bei  einem  solchen 
Thier  eine  Reproduction  früher  stattgehabter  Empfindungen  nicht  mehr 
möglich  ist;  denn  eine  solche  müsste  nothwendig  dann  und  wann  auch 
zu  entsprechenden  Bewegungen  führen.  Damit  ist  aber  ein  zusammen- 
hängendes Bewusstsein,  welches  die  stattfindenden  Eindrücke  auf  frühere 
Empfindungen  zurückbezieht,  an  und  für  sich  ausgeschlossen.  Immerhin 
kann,  ebenso  wie  beim  Rückenmark,  die  Möglichkeit  nicht  zurückgewiesen 
werden,  dass  ein  niederster  Grad  von  Bewusstsein  existiren  mag,  der 
eine  Aufbewahrung  der  Eindrücke  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  ge- 
stattet. Nur  mnss  man  festhalten,  dass  ein  solcher  auch  hier  zur  Er- 
klärung der  Bewegungen  gar  nichts  beiträgt.  In  der  directen  Verur- 
sachung durch  einen  äusseren  Reiz  tragen  diese  stets  den  Charakter 
wahrer  Reflexe  an  sich,  und  sie  sind  vor  allem  viel  zu  verwickelt,  als 
dass  sie  aus  einem  Bewusstsein  von  fast  momentaner  Dauer  auch  nur 
annähernd  erklärt  werden  könnten.     Wenn  daher  auch  die  Möglichkeit  zu- 


4)  Vögel,  deren  Hirnlappen  entfernt  wurden,  bewegen  allerdings  dann  un4  wann 
den  Schnabel  oder  putzen  sich  die  Federn.  Es  ist  aber  kaum  zu  zweifeln,  dass  solche 
Bewegungen  in  jenen  Hautreizen  ihren  Grund  haben,  die  auch  bei  dem  un verstümmelten 
Thier  die  gleichen  Bewegungen  herbeiführen. 
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gegeben  werden  muss,  dass  bei  diesen  complieirten  Reflexen  ein  beglei- 
tender Bewusstseinszustand  einfachster  Art  nicht  fehlt,  so  ist  doch  ein 
entscheidender  Beweis  iür  die  Existenz  eines  solchen  nicht  zu  liefern, 
anderseits  aber  steht  fest,  dass  die  Beschaffenheit  der  Bewegung  nur  ans 
der  Wirksamkeit  eines  unter  verwickeiteren  psychischen  Einflüssen  aus- 
gebildeten Mechanismus  erklärt  werden  kann,  bei  welchem  durch  die 
ausserordentliche  Vollkommenheit  der  stattfindenden  Selbstregulirungen 
eine  zweckmässige  Anpassung  der  Bewegung  an  den  äusseren  Eindruck 
erzielt  ist. 

Noch  häufiger  als  die  automatischen  sind  die  reflectorischen  Bewe- 
gungen als  die  Grundlagen  aller  Wiilenshandlungen  angesehen  worden. 
»Misstrauisch  gegen  den  Erfindungsgeist  der  Seele«  habe  die  Natur  dem 
Körper  diese  Bewegungen  als  sichere  mechanische  Erfolge  der  Reize  mit- 
gegeben, damit  dann  der  Wille  sich  ihrer  bemächtige  und  mit  ihrer  Hülfe 
seine  Herrschaft  über  den  Körper  gewinne^).  Es  muss  zugegeben  werden, 
dass  diese  Schilderung  die  Bedeutung  der  Reflexapparate  höherer  Orga- 
nismen für  die  Ausbildung  der  Willenshandlungen  richtig  zu  würdigen 
weiss.  Aber  weder  macht  sie  die  Entstehung  complicirter  Reflexbewe- 
gungen irgendwie  begreiflich,  noch  entspricht  sie  in  Bezug  auf  die  ur- 
sprüngliche Entwicklung  der  Willensäusserungen  der  Wahrheit.  Die  Vor- 
stellung, dass  fertige  Reflexapparate  von  verwickelter  Einriditung  der 
Seele  zur  Verfügung  gestellt  werden^  ist  nur  auf  Grund  einer  Anschauung 
vollziehbar,  welche  in  Cartesianischer  Weise  die  Verbindung  von  Seele 
und  Körper  als  eine  äussere  und  mechanische  ansieht,  die  jeden  Augen- 
blick ohne  wesentlichen  Nachtheil  für  beide  hergestellt  und  getrennt  wer- 
den kann.  Die  verwickelten  Reflexbewegungen,  die  jener  Schilderung  zu 
Grunde  liegen,  beobachten  wir  überhaupt  nur  auf  der  höchsten  Stufe  des 
Thierreichs.  Die  vergleichende  Untersuchung  dieser  Bewegungen  aber 
zeigt  uns,  dass  die  Entwicklung  derselben  durchaus  mit  derjenigen  der 
Willenshandlungen  zusammenfallt.  Die  Reflexe,  die  wir  an  einem  ent- 
haupteten Thier  wahrnehmen^  sind  die  nämlichen  Bewegungen,  die  wir, 
nur  in  planmässigerer  Ordnung,  in  den  Willkttrhandlungen  der  Individuen 
der  nämlichen  Species  antreffen.  Gehen  wir  aber  hinab  bis  zu  den 
niedersten  Stufen  des  Thierreichs,  so  finden  wir  nur  noch  Bewegungen, 
die  den  Charakter  einfacher  Willenshandlungen  an  sich  tragen,  welche 
von  Empfindungen  und  Trieben  begleitet  zu  sein  scheinen.  Alles  spricht 
also  dafür,  dass  nicht  die  Willenshandlungen  aus  den  Reflexen  hervorge- 
gangen sind,  sondern  dass  die  Reflexe  mechanisch  gewordene 
Willenshandlungen  sind,  entstanden  durch  die  Wirkungen,  weicht* 


1}  LoTZB,  Medicinische  Psychologie,  S.  i9S. 
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die  eingettbten  Willensbewegungen  auf  die  bleibende  Organisation  des 
Nervensystems  hervorbrachten.  Empirische  Beweise  für  diese  Folgerung 
aus  der  individuellen  Entwicklung  werden  wir  unten  bei  der  Betrachtung 
dpr  willkürlichen  Bewegungen  noch  kennen  lernen. 

Eine  scharfe  Unterscheidung  der  Reflexbewegungen  von  den  Instinct-  und 
Willenshandlungen  ist  erst  in  der  neueren  Physiologie  zur  Durchführung  gelangt. 
Nachdem  zuerst  Hallbr  durch  seine  Irritabilitätslehre  den  Satz  zur  Geltung  ge- 
bracht hatte,  dass  Bewegung  und  Empfindung  getrennte  Functionen  seien,  die 
sich  darum  nicht  noth wendig  begleiten  müssten,  galt  durch  die  Feststellung  der 
Grundgesetze  der  Reflexbewegungen,  welche  die  Physiologie  namentlich,  den 
Untersuchungen  von  Prochaska  und  J.  MOller  ^)  verdankt^  die  rein  mechanische 
Natur  dieser  Bewegungen  im  allgemeinen  als  sichergestellt.  Auf  die  merkwür- 
dige Anpassung  der  Reflexbewegungen  an  die  Einwirkungsart  der  Reize  hat 
hauptsächlich  Pflüger  aufmerksam  gemacht  und  aus  seinen  Versuchen  den 
Schluss  gezogen^  dass  ein  niederer  Grad  von  Bewusstsein  und  Willen  auch  noch 
im  Rückenmark  nach  der  Entfernung  des  Gehirns  zurückbleibe^).  Mehrere 
Physiologen  schlössen  sich  ihm  an,  von  andern  wurde  die  Auffassung  vertreten, 
dass  es  auch  hier  nur  um  complicirtere  mechanische  Wirkungen  sich  handle. 
LoTze,  der  dieser  letzteren  Auffassung  zuneigte,  suchte  gewisse  Bewegungen 
auf  die  mechanischen  Nachwirkungen  der  Intelligenz  zurückzuführen,  auf  die 
Einflüsse  der  Uebung  und  Gewöhnung  hinweisend  ^) .  Dass  aber  diese  Erklärung 
mindestens  nicht  für  alle  Erscheinungen  zureicht,  hat  schon  Goltz  hervorge- 
hoben und  durch  verschiedene  Versuche  erläutert^).  Er  nahm  daher,  ähnlich 
wie  es  Schipp^)  schon  früher  gethan,  umfangreiche  Selbstregulirungen  bei  den 
Reactionen  des  Rückenmarks  an  und  suchte  dies  durch  die  Verschiedenheiten  in 
dem  Verhalten  enthaupteter  und  bloss  geblendeter  Frösche  zu  stützen.  Bei 
solchen  Thieren  dagegen,  denen  bloss  die  Grosshirnhemisphären  genommen  sind^ 
glaubte  auch  Goltz  einen  gewissen  Grad  psychischer  Functionen  zugeben  zu 
müssen,  indem  er  den  Grundsalz  aufstellte,  überall  wo  die  Bewegungen  so 
verwickelter  Natur  seien,  dass  man  sich  eine  Maschine,  welche  dieselben  aus- 
führe, nicht  mehr  vorstellen  könne,  sei  das  Vorhandensein  von  Seelenvermögen 
anzuerkennen^].  Aber  es  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  ein  Mechanismus,  wie  er 
den  Rückenmarksreflexen  zu  Grunde  liegt,  uns  nicht  auch  schon  sehr  schwer 
vorstellbar  ist.  Jedenfalls  kann  hier  nirgends  eine  scharfe  Grenze  gezogen 
werden,  während  eine  solche  deutlich  zu  bemerken  ist,  sobald  spontane, 
d.  h.  nicht  aus  äusseren  Reizen  sondern  aus  reproducirten  Vorstellungen  ent- 
springende Bewegungen  auftreten.  Dies  geschieht  aber  nur  dann,  wenn  min- 
destens ein  Theil  der  Grosshimlappen  erhalten  blieb.  In  dem  Vorhandensein 
eines  sogenannten  Anpassungsvermögens  liegt,  wie  ich  glaube,  ebensowenig  wie 
in  der  Zweckmässigkeit  der  Bewegungen  ein  Grund  für  die  Existenz  von  Be- 
wusstsein.  Denn  Anpassungsvermögen  besitzt  das  Rückenmark  oder  irgend  eine 


1)  MÜLLER,  Handbuch  der  Physiologie,  I,  4.  Aufl.,  S.  608. 

2)  Pflüger,  Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks,  S.  46,  114  f. 
8)  LoTZE,  Göttinger  gelehrte  Anzeigen,  1853,  S.  1748  f. 

4)  Goltz,  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches,  S.  82  f. 

5)  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  S.  21 4  f. 

6)  A.  a.  0.  S.  118. 
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künsllicbe ,  mit  Regalirangsvorrichtungen  versehene  Maschioe  aach ,  and  Grad- 
uQterscbiede  köonen  hier  keine  wesentliche  Differenz  begründen.  Bewussisein 
in  dem  Sinne,  den  wir  gemäss  unserer  Selbstbeobachtung  mit  diesem  Begritt 
verbinden ,  kann  erst  da  slatuirt  werden ,  wo  die  Erscheinungen  deutlich  eine 
spontane  Wiedererweckung  früherer  Vorstellungen  verrathen. 

Aus  der  Physiologie  ist  der  Begriff  des  Reflexes  in  die  Psychologie  einge> 
drungen.  Er  hat  aber  hier  in  neuerer  Zeit  eine  nicht  unwesentliche  Umge- 
staltung erfahren,  indem  man  vielfach  überhaupt  solche  Bewegungen,  bei  denen 
die  Willkür  ausgeschlossen  schien,  als  Reflexe  bezeichnete,  auch  wenn  beglei- 
tende Gefühle  und  Triebe  als  die  psychischen  Bedingungen  der  Hussem  Bewe- 
gung nachzuweisen  waren  <).  Es  kann  nun  zwar  an  und  für  sich  Niemanden 
venivehrt  werden,  einen  bestimmten  Ausdruck  in  verändertem  Sinn  zu  gebrauchen. 
Es  scheint  aber  sehr  fraglich,  ob  in  dem  gegenwärtigen  Fall  die  Veränderung 
eine  zweckmässige  gewesen  ist.  Vieldeutigkeit  der  Begriffe  bringt  immer  ge- 
wisse Gefahren  mit  sich.  Jedenfalls  besteht  die  Noth wendigkeit ,  die  rein 
mechanischen  Reflexbewegungen  von  denjenigen  zu  sondern,  bei  denen  psy- 
chische Ursachen  wirksam  erscheinen.  Zu  diesem  Zweck  empfiehlt  es  sich 
aber  am  meisten ,  den  Ausdruck  Reflex  in  dem  hauptsächlich  durch  J.  MrLLEi 
in  die  Physiologie  eingeführten  Sinne  auch  für  psychologische  Zwecke  beizube- 
halten,  um  so  mehr  da  wir,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  für  die  unter 
psychischem  Antrieb  geschehenden  Reflexe  in  dem  Wort  »Triebbewegungen« 
eine  vollkommen  angemessene  Bezeichnung  besitzen.  Auch  führt  diese  Bezeich- 
nung nicht  das  bei  jener  Erweiterung  des  Reflexbegriffs  wirksam  gewesene 
Missverständniss  mit  sich ,  dass  bei  derartigen  Bewegungen  die  Function  de*< 
Willens  nnbetheiligt  sei,  ein  Missverständniss,  welches  in  der  oben  schon  mehr- 
fach gerügten  Verwechslung  des  Willens  mit  der  W^iilkür  seine  Quelle  hat. 


2.  Triebbewegungen  und  willkürliche  Bewegungen. 

Um  die  Entwicklung  der  Triebbewegungen  zu  verstehen,  müssen  wir 
auf  die  ursprüngliche  Natur  der  angeborenen  Triebe  zurückgehen.  Diese 
sind  aber,  wie  wir  sahen,  Zust<inde  eines  unbestimmten  Begehrens  oder 
Widerstrebens,  bei  denen  ein  vorhandenes  Lust-  oder  Unlustgefühl  Kör- 
perbewegungen herbeiführt,  deren  Effect  auf  die  Verstärkung  des  Lust- 
gefühls oder  auf  die  Beseitigung  des  Unlustgefühls  gerichtet  ist').  Da 
kein  Wesen  bei  der  ei*sten  Aeusserung  der  Triebe  eine  Kenntniss  seiner 
eigenen  Bewegungen  und  ihrer  Wirkungen  besitzen  kann,  so  müssen  wir 
die  Bewegung  zugleich  als  einen  in  der  vererbten  Organisation  begrtin- 
deten  mechanischen  Erfolg  der  äusseren  Sinnesreize  ansehen,  welche  das 
(jefühl  erweckt  haben.  Nach  ihrer  physischen  Seite  gleicht  also  die  Be- 
wegung vollständig  einer  Reflexbewegung.  Aber  sie  unterscheidet  sich 
von  den  eigentlichen  Reflexen  dadurch,^  dass  sie  von  Bewusstseinsvorgängen 


1}  Vgl.  die  Bemerkungen  in  Cap.  XXII  über  die  Entwicklung  der  Sprache. 
2)  Vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XVIII,  S.  886. 
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begleitet  wird,  und  dass  sie,  vom  Standpunkt  der  letzteren  aus  betrachtet, 
eine  Handlung  ist,  welche  in  einem  den  Willen  eindeutig 
determinirenden  Motiv  ihren  Ursprung  hat.  Schon  die  ein- 
fachste Triebhandlung  ist  also  eine  Willenshandlung.  Den  Ausdruck 
willkürliche  Handlung  werden  wir  dagegen  speciell  ftir  eine  solche 
Willenshandlung  beibehalten  können,  bei  der  eine  Wahl  zwischen  ver* 
schiedenen  Motiven  stattfindet. 

Unserer  Beobachtung  sind  selbstverständlich  keine  thierischen  W'esen 
gegeben,  bei  denen  die  ursprünglichen  Triebbewegungen  nicht  bereits  auf 
einem  in  der  ererbten  Organisation  fixirten  Entwicklungsprocess  beruhten. 
Selbst  die  Bewegungen  der  niedersten  Protozoen  zeigen  daher  von  Anfang 
an  einen  zweckmässigen,  der  Beschaffenheit  der  äusseren  Eindrücke  und 
den  Lebensbedürfnissen  des  Individuums  angepassten  Charakter.  Wie 
dieser  Zustand  sich  entwickelt  hat,  bleibt  Gegenstand  blosser  Muthmassung. 
Um  den  Entwicklungsgedanken  zu  Ende  zu  führen  könnte  man  annehmen, 
aus  den  ursprünglich  regellosen  Bewegungen  seien  diejenigen  allmalig  in 
eine  festere  Verbindung  mit  bestimmten  einwirkenden  Reizen  getreten, 
die  Lustgefühle  erregten  oder  Unlustgefühle  beseitigten.  Aber  Hesse  sich 
dadurch  auch  möglicherweise  die  Entstehung  zweckmassiger  Triebbewe- 
gungen erklären,  so  sind  doch  in  dieser  Erklärung  selbst  die  psychischen 
Gnmdfunctionen ,  Empfindung  und  Wille,  bereits  vorausgesetzt,  und  da 
wir  uns  die  letzteren  gar  nicht  vorhanden  denken  können,  ohne  dass  sie 
sich  in  entsprechenden  Bewegungen  äusserten,  so  bildet  jene  angenommelie, 
ursprünglich  regellose  Bewegung^  deren  sich  der  Wille  bemächtigt  hätte, 
einen  bloss  imaginären  Anfang,  der  nicht  bloss  in  der  Wirklichkeit  nie- 
mals zu  erreichen  ist,  sondern  dem  auch  die  Wirklichkeit  niemals  ent- 
sprechen konnte.  Muss  die  Psychologie  von  dem  Unternehmen  abstehen, 
die  Entstehung  von  Bewusstsein  zu  erklären,  ebenso  wie  die  Physik 
nicht  über  die  Entstehung  von  Materie  Rechenschaft  geben  kann,  so  muss 
sie  auch  die  Grundfunctionen  des  Bewusstseins  und  damit  zugleich  die 
einfachsten  Formen,  in  welchen  jene  Grundfunctionen  in  der  Körperbewe* 
gung  sieb  äussern,  als  das  ihr  ursprünglich  Gegebene  voraussetzen.  Denn 
nicht  die  Entstehung  sondern  die  Entwicklung  der  psychischen  Lebens- 
äusserungen bildet  die  Aufgabe  der  psychologischen  Untersuchung. 

Existirt  bei  der  ersten  Aeusserung  der  angeborenen  Triebe  kein 
vorangehendes  Bewusstsein  des  Erfolgs  der  Bewegung,  so  muss  nun  aber 
ein  solches  bei  den  nachfolgenden  Triebhandlungen  immer  deutlicher  sich 
einstellen.  Hand  in  Hand  damit  gebt  die  Entwicklung  der  Bewegungs- 
vorstellung (Cap.  XI,  S.  4 6 f.).  Jeder  Triebäusserung  geht  jeUt  voran 
1 )  die  den  Trieb  erweckende  Vorstellung,  mit  dem  sie  begleitenden  Lust- 
oder Unlustgefühl ,   2)  die  den   Erfolg  der  Bewegung  anticipirende  Vor- 
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Stellung  mit  dem  begleitendea  Lustgefühl  und  3}  die  Vorstellung  der  Be- 
wegung, in  der  Regel  ebenfalls  von  einem  mehr  oder  minder  deutlichen 
sinnlichen  Lustgefühl  begleitet.  Indem  die  Bewegung  in  verschiedenen 
Fällen  bald  vollkommener  bald  unvollkommener  ihren  Erfolg  erreicht, 
wird  schon  innerhalb  der  Triebhandlungen  selbst  ein  Uebergang  zu  zweck- 
massigeren  Bewegungen  in  gewissem  Grade  möglich  sein. 

Von  tiefgreifendem  Einfluss  auf  diese  Entwicklung  wird  nun  aber  die 
Entstehung  der  willkürlichen  Bewegungen.  Obzwar  diese  Ent- 
stehung die  Existenz  von  Triebbewegungen  voraussetzt,  so  dürfte  sie 
gleichwohl  in  die  früheste  Entwicklungszeit  des  Bewusstseins  hinaufreichen. 
Schon  bei  den  niedersten  thierischen  Wesen  treffen  wir  deutliche  An- 
zeichen willkürlichen  Handelns  an.  Neben  den  einfachen  Triebbewegungen 
treten  von  Zeit  zu  Zeit  solche  Bewegungen  auf,  bei  denen  eine  Wahl 
zwischen  verschiedenen  Motiven  sich  geltend  macht.  Seltener  handelt  es 
sich  hierbei  um  einen  Kampf  verschiedener  Triebe,  wie  er  sich  erst  in 
den  hoher  entwickelten  Bewusstseinsformen  gestaltet,  als  um  einen  Wett- 
streit zwischen  verschiedenen  den  nttmlichen  Trieb  erweckenden  Reizen. 
Sobald  auf  diese  Weise  die  Vorstellung  entstanden  ist,  dass  statt  der  ge- 
gebenen Bewegung  eine  andere  mit  anderm  Erfolg  hatte  ausgeführt  wer- 
den können,  so  besitzt  die  Handlung  subjectiv  und  objectiv  das  Merkmal 
einer  willkürlichen.  Die  gewöhnliche  Auffassung  der  Willkürbewegungen 
lasst  es  sich  in  der  Regel  genügen,  wenn  ein  einzelner  Act  aus 
einer  Reihe  zusammengehöriger  Handlungen  die  Zeichen  der  Willkür  an 
sich  tragt,  um  die  ganze  Kette  von  Bewegungen  als  willkürlich  anzu- 
sprechen. Die  psychologische  Untersuchung  muss  hier  noth wendig  unter» 
scheiden  zwischen  den  willkürlichen  Bestandtheilen  und  denjenigen,  welche 
als  blosse  Triebhandlungen  oder  sogar  als  rein  mechanische  Erfolge  der 
durch  vorangegangene  Bewegungsacte  gegebenen  Anstösse  betrachtet  wer- 
den müssen.  Die  Regel  ist  es  durchaus,  dass  wir  bei  unsero  willkürlichen 
Handlungen  nur  im  allgemeinen  das  Ziel  im  Auge  haben,  die  Ausführung 
im  einzelnen  aber  einem  angeborenen  oder  eingeübten  Mechanismus  über- 
lassen. Ferner  können  Bewegungen,  denen  ursprünglich  eine  bewusste 
Absicht  zu  Grunde  lag,  nach  häufiger  Wiederholung  auch  ohne  solche, 
vollkommen  unbewusst  ausgeführt  werden.  Ein  grosser  Theil  der  Bewe- 
gungen bei  unsem  taglichen  Beschäftigungen  gehört  hierher.  Meisten:» 
geht  dabei  allerdings  noch  der  erste  Anstoss  von  unserm  Willen  aus ;  zu- 
weilen können  wir  aber  auch  einen  ganzen  Bewegungsact  oder  sogar  eine 
Reihe  zusammengesetzter  Bewegungen  von  Anfang  bis  zu  Ende  ohne  Be- 
wusstsein  vollbringen,  um  erst  dann,  manchmal  mit  Ueberraschung,  den 
Effect  wahrzunehmen. 

Verfolgt  man  nun  die  Entwicklung  einer  derartigen  mechanisch  ein- 
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geübten  Bewegung  in  solchen  Fällen,  wo  sich  dieselbe  während  des  in- 
dividuellen Lebens  vollzieht,  so  erkennt  man  dabei  deutlich,  dass  einzelne 
ursprünglich  willkürliche  Bewegungsacte  allmälig  mechanisch  werden, 
indem  sie  zuerst  in  Triebbewegungen  sich  umwandeln,  die  auf  eine  be- 
stimmte bewusste  Empfindung,  nicht  selten  auf  eine  vorangegangene  Be- 
wegungsempfindung, mit  mechanischer  Sicherheit,  aber  meistens  noch 
hegleitet  von  einem  deutlichen  Gefühl  befriedigten  Triebes,  eintreten, 
worauf  sie  dann ,  dadurch  dass  auch  die  Empfindung  aus  dem  Bewusst- 
sein  verschwindet,  völlig  den  Charakter  von  Reflexen  annehmen  können. 
Auf  diese  Weise  sind  diejenigen  Handlungen,  die  man  gewöhnlich  als 
willkürliche  bezeichnet,  meistens  Gomplexe  aus  wirklich  willkürlichen 
Bewegungen,  aus  Triebbewegungen  und  aus  rein  mechanischen  Beflex- 
und  Mitbewegungen. 

Vergleichen  wir  mit  den  Erfolgen  der  individuellen  Uebung  die 
complicirteren  Instincthandlungen  der  Thiere,  so  können  sichtlich  die  letz- 
teren nur  erklärt  werden,  wenn  man  annimmt,  dass  ein  ursprünglicher 
Trieb  allmälig  willkürliche  Handlungen  in  seine  Dienste  genommen  hat, 
die  dann,  auf  die  Organisation  zurückwirkend,  zu  mechanisch  eingeübten 
Triebhandlungen  geworden  sind.  Ebenso  werden  wir  in  allen  jenen  oft 
höchst  zweckmässigen  und  zusammengesetzten  Reflexen  ^  die  man  bei 
Thieren  beobachtet,  welchen  die  zu  den  Fupctionen  des  Bewusstseins  un- 
erlässlichen  Centraltheile  mangeln,  die  Residuen  eingeübter  Willkürbe- 
^wegungen  sehen  dürfen.  Die  individuelle  Entwicklung  unterstützt  so  die 
aus  der  generellen  geschöpfte  Annahme,  dass  sich  nicht  die  Willenshand- 
lungen aus  Reflexen  entwickelt  haben,  sondern  dass  im  Gegentheil  die 
zweckmässigen  Reflexbewegungen  stabil  und  mechanisch  gewordene  Wil- 
lenshandlungen  sind.  Die  gesammte  Entwicklung  der  thierischen  Bewe- 
gungen müssen  wir  hiernach  als  eine  divergirende  auffassen.  Die 
Triebbewegungen  bilden  den  Ausgangspunkt  einerseits  für  die  Ausbildung 
der  höheren  Willenshandlungen,  der  WMllkürbewegungen,  anderseits 
für  die  Entstehung  der  ohne  Betheiligung  des  Bewusstseins  erfolgenden 
reflectorischen  und  automatischen  Bewegungen,  welche  letz- 
teren aber  nicht  bloss  aus  den  ursprünglichen  Triebbewegungen  sondern 
fortwährend  auch  aus  den  Willkürbewegungen  hervorgehen.  Zugleich  ge- 
schieht diese  Rückverwandlung  der  Willkürbewegungen  wahrscheinlich 
immer  durch  das  Mittelglied  der  Triebbewegungen:  zuerst  ist  die  eine 
Bewegung  auslösende  Sinneserregung  noch  von  Empfindungen  und  Trieb- 
gefühlen begleitet,  dann  verschwinden  diese  allmälig,  und  die  Auslösung 
der  Bewegung  erscheint  nun  als  ein  bloss  mechanischer  Vorgang. 

Auf  die  wichtigen   Folgen  dieser  Rückverwandlung   der  Willkürbe- 
wegungen in  Triebhandlungen  und   Reflexe  braucht  kaum  noch  hinge- 
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wiesen  zu  werden.  Nur  der  Umstand ,  dass  die  Leistungen  des  Willens 
allmfllig  zu  mechanischen  Erfolgen  sich  befestigen,  ermöglicht  es  demselben 
zu  immer  neuen  Leistungen  fortzuschreiten.  Die  nttmliche  Sichertieit, 
welche  man  fttr  die  Wiliensäusserungen  dadurch  gewUhrleistei  sah,  dass 
ihnen  die  Natur  von  Anfang  an  einen  zweckmässigen  Mechanismus  zur 
Verfügung  stellte,  wird  durch  jene  Entwicklung  erreicht ,  und  sie  wird 
um  so  gewisser  erreicht,  als  der  Wille  selbst  sich  im  Laufe  der  Zeit  die 
mechanischen  Vorrichtungen  schafft ,   die   seinen  Zwecken  dienen  sollen. 

Der  allmälige  Uebergang,  der  zwischen  den  einzelnen  Formen  der  Körper- 
bewegung stattfindet,  bringt  es  mit  sich,  dass  die  einzelnen  Entwicklungsstufen 
nicht  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  die  objective  Beobachtung  sicher  unter- 
schieden werden  können.  So  muss  es  bei  vielen  Bewegungen  des  Neuge- 
borenen unbestimmt  bleiben ,  ob  sie  als  Triebbewegungen  oder  als  Befle!ie 
anzusehen  sind.  -Die  mimischen  Reflexe  z.  B.,  die  unmittelbar  nach  der  Geburt 
durch  die  Einwirkung  süsser,  saurer  und  bitterer  Geschmacksstofle  auf  die 
Zunge  hervorgerufen  werden*),  dürften  schon  die  Bedeutung  einfacher  Trieb- 
bewegungen besitzen,  da  sie  ohne  Zweifel  von  Empfindungen  begleitet  sind  und 
ein  Streben  oder  Widerstreben  gegenüber  den  äusseren  Heizen  ausdrucken. 
Ebenso  sind  die  Saugbewegungen,  welche  bei  Berührung  der  Lippen,  nament- 
lich bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Hungerempfindungen ,  entstehen .  al^ 
Triebbewegungen  aufzufassen.  Dagegen  sind  die  unregelmässigen  Bewegungen 
der  Arme  und  Beine  grossentheils  wohl  automatischen  Charakters,  und  die  an- 
fänglichen Bewegungen  des  Auges  bei  Lichteindrücken,  die  Körperbewegungen 
bei  Tasteindrücken,  das  wegen  der  anfänglichen  Verklebung  der  OhrkanSle  in 
der  Regel  erst  nach  mehreren  Tagen  zu  beobachtende  Zusammenfahren  bei 
Schallreizen  sind  wahrscheinlich  reine  Reflexe.  Es  ist  bei  dieser  Unterscheidung 
zu  beachten,  dass  nicht  jede  auf  Einwirkung  eines  Reizes  stattfindende  Bewe- 
gung ,  bei  der  den  Reiz  zugleich  eine  bewusste  Empfindung  begleitet ,  darum 
schon  als  eine  Triebbewegung  angesprochen  \verden  darf:  das  Kriterium  der 
letzteren  besteht  immer  darin,  dass  sie  als  eine  in  den  Formen  des  Begehrens 
oder  Widerstrebens  auftretende  Reaction  des  Willens  gegenüber  dem  Süsseren 
Reize  erscheint.  Darum  sind  z.  B.  die  in  Gap.  XVIII  (S.  3S9)  geschilderten 
körperlichen  Rückwirkungen  der  AfTecte  zu  einem  nicht  geringen  Theil  Reflexe 
oder  auch  automatische  Bewegungen,  die  aus  einer  längere  Zeit  den  Eindruck 
überdauernden  Erregung  der  Nervencentren  entspringen.  Das  Zusammensinken 
beim  Schreck,  das  Lachen  und  Weinen  bei  Freude  und  Trauer  sind  ebenso 
rein  reflectorische  und  theilweise  automatische  Erfolge  der  Erregung  wie  das 
Erröthen  bei  der  Scham,  die  Veränderung  des  Herzschlags  bei  den  verschie- 
densten Affecten,  der  Thränenerguss  und  andere  Rückwirkungen  auf  die  dem 
Willen  entzogenen  Muskeln  oder  Secrelionsorgane.  Dagegen  vermengen  sich 
schon  in  den  Gesticulationen  des  Zornigen  automatische  Erregungen  mit  Trieb- 
äusserungen,  wie  sie  in  der  geballten  Faust,  in  dem  Knirschen  der  Zähne  sich 
verrathen.    Zu  dem  Reflex  des  Zusammenfahrens  gesellt  sich  beim  Schreck  eine 


1)  Kussmaul,   Untersuchungen  Über  das  Seelenleben  des  neugeborenen  Menschen. 
Leipzig  und  Heidelberg  1859,  S.  16  f. 
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Triebbewegung,  wenn  die  Hand  schützend  gegen  die  drohende  Gefadir  ausge* 
streckt  wird.  Auf  diese  Weise  pflegen  sich  bei  diesen  unwillkürlichen  Reac* 
tionen  Reflexe  und  Triebbewegnngen  anf  das  innigste  zu  vermengen,  und  es  ist 
begreiflich,  dass  im  einzelnen  Fall  die  Unterscheidung  beider  Bestandtheile 
schwierig  wird,  da  ja  eine  Bewegung,  die  den  Charakter  einer  Triebbewegung 
besitzt,  vermöge  des  oben  geschilderten  Uebergangs  der  Willensbandlungen  in 
mechanische  Bewegungen,  gelegentlich  auch  als  Reflex  vorkommen  kann.  Da 
jener  Uebergang  bei  allen  Wesen  schon  in  einem  gewissen  Grade  stattgefunden 
hat,  so  ist  selbstverständlich  die  Frage,  ob  es  auch  solche  automatische  und 
reflectorische  BeWIsgungen  gibt,  die  sich  nicht  aus  Trieb-  und  Willkürbewe- 
gungen entwickelt  haben,  aus  der  Erfahrung  nicht  zu  beantworten.  Wir  werden 
nur  immer  in  solchen  Fallen,  wo  die  mechanische  Bewegung  deutlich  den 
Charakter  der  Zweckmässigkeit  an  sich  trägt,  einen  Ursprung  aus  Willenshand- 
lungen annehmen  dürfen,  da,  so  viel  bekannt,  allein  die  Entwicklung  des  Willens 
es  ist,  welche  zweckmässige  thierische  Bewegungen  hervorbringt.  Die  allge- 
meine Entwicklungsgeschichte  macht  es  denkbar,  dass  selbst  solche  Bewegungen, 
die  bei  den  höheren  Thieren  entweder  vollständig,  wie  die  Herzbewegungen, 
oder  grossentheils ,  wie  die  Athembewegungen ,  der  Einwirkung  des  Willens^ 
entzogen  sind,  aus  anfänglichen  Triebbewegungen  ihren  Ursprung  genommen 
haben.  Denn  als  Anfänge  jener  Functionen  begegnen  uns  bei  den  niedereren 
Thieren  Bewegungen,  welche  sich  nicht  mit  automatischer  Regelmässigkeit  voll- 
ziehen, sondern  in  unregelmässigen  Zwischenräumen  und,  wie  es  scheint,  unter 
dem  directen  Eiufloss  bestimmter  Emährungstriebe  auftreten. 

Entzieht  sich  bei  den  in  der  angeborenen  Organisation  angelegten  Vorrich- 
tungen die  Entstehung  der  mechanischen  Bewegungen  aus  ursprünglichen  Willens- 
handlungen durchaus  unserer  unmittelbaren  Beobachtung,  so  bieten  dagegen  die 
Vorgänge  bei  der  Erlernung  und  Einübung  complicirterer  Bewegungen  belehrende 
Belege  für  dieselbe.  Es  gibt  keine  erlernte  und  geübte  Bewegung,  vom  Gehen, 
Schwimmen,  Sprechen  und  Schreiben  an  bis  zu  den  Hand-  und  Fingerbewe* 
gungen  am  Ciavier  oder  bei  den  verschiedensten  technischen  Beschäftigungen, 
wo  nicht  Schritt  für  Schritt  jener  Uebergang  sich  verfolgen  Hesse.  Nachdem 
der  Wille  zuerst  jede  einzelne  Bewegung  isolirt  ausgeführt  bat,  fasst  er  ganze 
Complexe  von  Bewegungen  zusammen,  indem  nur  noch  die  eine  Gruppe  ein- 
leitende Bewegung  durch  directen  Willensimpuls  zu  Stande  kommt,  während 
die  folgenden  mit  diesem  Aitfangsglied  automatisch  verkettet  werden.  Bei  der 
ersten  Erlernung  der  meisten  dieser  Bewegungen  spielt  der  Nachahmungstrieb 
eine  wichtige  Rolle.  Wie  das  erste  Lachen  des  Rindes  als  ein  Mitlachen  ent- 
steht, wenn  map  es  anlacht,  so  regt  sich  die  Lust  zu  Gehbewegungen  durch 
die  Wahrnehmung  fremder  Bewegungen.  Der  Articulationsunterricht  der  Taub- 
stummen benützt  diese  Erfahrung,  indem  bei  ihm  zuerst  nur  überhaupt  die  Fer- 
tigkeit in  der  Nachbildung  von  Bewegungen  geübt  wird,  wobei  man  zugleich 
von  möglichst  einfachen  und  deutlich  sichtbaren  Bewegungen  der  äusseren 
KÖrpertheile  ausgebt,  um  dann  erst  unter  Zuhülfenahme  des  Tastsinns  die  feineren 
und  verborgeneren  Bewegungen  der  Articulationsorgane  her\'orzubnngen^}.  Auch 


4)  W.  GuDE,  Die  Gesetze  der  Physiologie  und  Psychologie  über  die  Entstehung 
der  Bewegungen  nnd  der  Articulationsunterricht  der  Taubstummen.  Diss.  Leip- 
zig 4879. 

WcHDT,  Grnndzfige,  11.   2.  Aufl.  27 
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hier  ist  aber  alles  Streben  darauf  gerichtet,  bestimmte  GombioationeQ  zuerst 
durch  den  Willen  verbundener  Bewegungen  mechanisch  zu  fixiren,  damit,  wenn 
nur  ein  Glied  einer  Gruppe  von  Bewegungen  im  Bewusstsein  angeregt  wird, 
sofort  das  Ganze  sich  reproducirt. 


Zweinndzwanzigstes  Gapitel. 

Ansdracksbewegiuigeii. 

4.  Allgemeine  Gesetze  der  Ausdrucksbewegungen. 

Indem  sich  die  GemUthsbewegungen  fortwährend  in  äusseren  Be- 
wegungen spiegeln,  werden  die  letzteren  zu  einem  Httlfsmittel,  durch 
welches  sich  verwandte  Wesen  ihre  inneren  Zustände  mittbeilen  können. 
Alle  Bewegungen,  welche  einen  solchen  Verkehr  des  Bewusstseins  mit  der 
Aussenwelt  herstellen  helfen,  nennen  wir  Ausdrucksbewegungen. 
Diese  bilden  aber  nicht  etwa  eine  Bewegungsfonn  von  besonderem  Ur- 
sprung, sondern  sie  sind  immer  zugleich  Reflexbewegungen  oder  Willens- 
handlungen. Es  ist  also  einzig  und  allein  der  symptomatische  Gha« 
rakter,  welcher  sie  auszeichnet.  Sobald  eine  Bewegung  ein  Zeichen  innerer 
Zustände  ist,  welches  von  einem  Wesen  ähnlicher  Art  verstanden  und 
möglicherweise  beantwortet  werden  kann,  wird  sie  damit  zur  Ausdrucks- 
bewegung. Indem  durch  sie  das  Bewusstsein  des  einzelnen  Wesens  Theil 
nimmt  an  der  geistigen  Entwicklung  einer  Gesammtheit,  bildet  sie  den 
Uebergang  von  der  individuellen  Psychologie  ^dT  Psychologie  der  Gesell- 
schaft. 

Die  Thiere  sind ,  so  viel  wir  wissen ,  grossen  Theils  beschränkt  auf 
die  Aeusserung  von  GemUthsbewegungen  ^) .   Erst  die  höhere  Entwicklung 


4)  Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  nicht  einzelne  Thiere  auch  bestimmte  VorsteUui* 
gen  zu  tiussern  vermögen.  In  der  Tbat  beobachten  wir  solches  in  einem  gewisseo 
Grade  bei  unsern  intelligenteren  Hauslhieron.  Der  Hund  z.  B.  gibt  durch  nicht  tu 
missdeutende  Geberdon  zu  verstehen,  dass  er  spazieren  gehen  will,  dass  man  ihm  eiw 
Thttr  öffnen  soll,  u.  dergl.  Wenn  nun  gleich  diese  Aeusserungen  von  Allsten  ausgeben 
so  enthalten  sie  doch  auch  gleichzeitig  eine  Beziehung  auf  Vorstellungen.  Die  gewöhn- 
lieh  gehörte  Behauptung,  dass  das  Thier  ganz  auf  die  Aeusserung  von  Gefühlen  be» 
schränlct  sei,  geht  also  jedenfalls  zu  weit.  Vgl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen-  nad 
Thierseele,  II,  S.  888.  Manche  Beobachtungen  an  den  in  Gesellschaft  lebenden  Insectea. 
Ameisen ,  Termiten  u.  s.  w.  scheinen  ebenfalls  auf  eine  Mittheilung  von  VprsteUiuigM 
^^nzuweisen.    Siehe  ebend.  II,  S.  200  f. 
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des  BewusstseiQS,  welche  der  Mensch  erreicht^  macht  zum  Ausdruck  man- 
nigfacher Vorstellungen  und  Begriffe  ftihig.  Noch  das  Kind  in  der  ersten 
Lebenszeit  und  der  Blödsinnige,  dessen  Verstand  unentwickelt  geblieben 
ist,  lassen  nur  Affecte  und  Triebe  erkennen.  Es  liegt  daher  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  sich  Oberall  die  Gedankenäusserung  aus  der 
Aeusserung  der  Gemüthsbewegungen  entwickelt  habe. 

Alle  Aesserungen  der  Gemüthsbewegungen  geschehen  selbst  beim 
Menschen  im  Anfang  des  Lebens  unwillkttrlich ;  sie  sind  also  theils  Trieb- 
faandlungen  theils  reflectorische  und  automatische  Bewegungen.  AUmälig 
erst  werden  einzelne  Ausdrucksbewegungen  durch  den  Willen  gehemmt, 
andere  hervorgebracht,  die  nicht  durch  einen  zwingenden  Trieb  veiiirsacht 
sind,  und  es  entstehen  auf  diese  Weise  willkürliche  Ausdrucksformen. 
Indem  der  Gulturmensch  den  Ausdruck  seiner  Affecte  nach  den  Andern 
richtet,  von  denen  er  sich  beobachtet  weiss,  sucht  er  Geberden  und 
Mienen  dieser  Rücksicht  anzupassen.  Er  sucht  gewisse  Affecte  zu  ver- 
bergen und  andere  auszudrücken.  So  sind  das  conventioneile  LSicheln  in 
Gesellschaft  und  die  mancherlei  Höfliohkeitsgeberden  bald  moderirte  bald 
übertriebene  bald  willkürlich  fingirte  Aeusserungen.  Dieser  Einfluss  des 
Willens  wird  aber  in  der  Regel  ohnmächtig,  wenn  die  Gemüthsbewegung 
zu  hohen  Graden  anwachst.  Auch  gelingt  es  ihm  meistens  nur  das  Innere 
2u  verschleiern,  selten  es  ganz  zu  verhüllen. 

Die  Ausdrucksbewegungen  der  Gemüthszustände  sind  in  verschiedener 
Weise  classificirt  woi*den.  Entweder  wurde  der  physiologische  Gesichts- 
punkt angewandt,  indem  man  den  Ausdruck;  dessen  die  einzelnen  ROrper- 
theile,  Auge,  Mund,  Nase,  Arme  u.  s.  w.,  fähig  sind,  zergliederte;  oder 
die  Aeusserungsformen  der  einzelnen  Affecte  wurden  nach  der  psycholo- 
gischen Verwandtschaft  der  letzteren  neben  einander  gestellt.  Aber  diese 
beiden  Wege  werfen,  so  interessant  sie  für  die  praktische  Menschenkenntniss 
sein  mögen,  doch  auf  das  Wesen  der  Ausdrucksbewegungen  höchstens  ein 
indlrectes  Licht.  Wir  wollen  es  daher  versuchen,  dieselben  nach  ihrem 
eigenen,  unmittelbaren  Ursprung  in  gewisse  GruppTen  zu  sondern.  In 
dieser  Beziehung  lassen  sich  nun,  wie  ich  glaube,  alle  von  Affecten  oder 
Trieben  ausgehenden  Bewegungen  auf  drei  Principien  zurückführen,  die 
übrigens  sehr  häufig  zusammenwirken,  so  dass  eine  einzelne  Bewegung 
gleichzeitig  aus  mehreren  erklärt  werden  muss.  Wir  können  dieselben 
kurz ' bezeichnen  als  das  Princip  der  directen  Innervationsände- 
rung,  der  Association  analoger  Empfindungen  und  der  Be- 
ziehung der  Bewegung  zu  Sinnesvorstellungen. 

Unter  dem  Princip  der  directen  Innervationsänderung 
verstehen  wir  die  Thatsache,  dass  starke  Gemüthsbewegungen  eine  un- 
mittelbare Rückwirkung  auf  die  Gentraltheile  der  motorischen  Innervation 

27* 
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ausüben,  wodurch  bei  den  heftigsten  Affeoten  eine  pitfisliche  Ltthmung  zahl- 
reicher Mnskelgruppen,  bei  geringeren  Erschütterungen  aber  zunächst  eine 
Erregung  entsteht,  die  erst  späterhin  der  Erschöpfung  Platz  macht.  Dieses 
Princip  tritt  um  so  reiner  hervor,  je  stärker  die  Gemttthsbewegung  ist. 
Mit  dem  Steigen  der  letzteren  nimmt  zugleich  die  Ausbreitung  der  In- 
nervationsanderung  zu,  so  duss  Unterschiede  des  Ausdrucks,  an  denen 
sich  die  Qualität  des  AfTectes  erkennen  Hesse,  nicht  mehr  wahrzunehmen 
sind  ^) .  Ist  die  Gemüthsbewegung  weniger  heftig,  so  kommen  aber  gleiob- 
zeitig  die  andern  Principien  des  Ausdrucks  zur  Geltung.  Neben  der  all* 
gemeinen  MuskelersohUtlerung  ist  nun  deutlich  die  Beschaffenheit  der 
Gefühle  oder  die  Richtung  der  Sinnesvorstellungen,  welche  den  Affect 
erzeugten,  in  Mienen  und  Geberden  zu  lesen. 

Die  dem  Princip  der  directen  Innervationsänderung  folgenden  Aus* 
drucksbewegungen  sind  unter  allen  am  meisten  der  Herrschaft  des  Willens 
entzogen.  So  ordnen  sich  denn  auch  die  auf  S.  330  besprochenen  Wir- 
kungen der  AfTecte  auf  die  unwillkürlichen  Muskeln  des  Herzens  und  lier 
GefSlsse  und  auf  die  Absonderungsorgane  vor  allem  diesem  Princip  unter. 
Namentlich  sind  es  die  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  Blutgefässe, 
das  Erblassen  und  Erröthen,  und  der  Erguss  der  Thrflnen,  welche  einen 
wichtigen  Bestandtheil  des  Ausdrucks  starker  Affecte  zu  bilden  pflegen. 
Diese  unwillkürlichen  Ausdrucksbewegungen  sind  zugleich  specifisoh  mensch* 
liehe  3),  und  sie  scheinen  verhältnissmfissig  spfit  von  der  Gattung  Homo  er- 
worben zu  sein,  da  Kinder  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  weder  weinen 
noch  errölhen.  Doch  scheinen  tthnliche  Veränderungen  in  der  Haut,  wie 
sie  beim  Erblassen  vorkommen,  auch  bei  Thieren  sich  einzustellen,  da  das 
Aufrichten  der  Haare,  das  beim  Menschen  die  Todtenblttsse  der  Angsl  zu* 
weilen  begleitet,  weitverbreitet  bei  Thieren  gefunden  wird^.  Das  ErrOlheo 
begleitet  im  allgemeinen  massigere  Affecte,  Scham,  Verlegenheit,  seltener, 
und  dann  in  der  Regel  mit  dem  Erblassen  abwechselnd,  die  Aufwallungen 
des  Zorns.  Da  die  Scham,  dieser  zum  Err()then  vorzugsweise  disponirende 
Gemüthszustand ,  von  welchem  er  auf  die  andern  Affecte  vielleicht  erst 
übertragen  wurde,  eine  durchaus  menschliche  Eigenthtlmlichkeit  ist,  so  er* 
ktert  sich  wohl  hinreichend  die  Beschränkung  desselben  auf  das  Menschen* 
geschlecbt,  bei  dem  es  übrigens  eine  ganz  allgemeine  Ausdrucksweise  zu 
sein  scheint  ^) .  Die  meist  vorhandene  Beschränkung  des  Erröthens  auf  die 
Gesichtshaut  dürfte  wohl  von  derselben  Ursache  herrühren,  die  bei  eilen 


4)  Vgl.  S.  828. 

5)  Nur  der  Elephant  soll  bei  heftigen  Oemüthsbewegungen  zuweilen  Tlifilnen  vei^ 
giessen.    S.  Darwin,  Der  Ausdniclc  der  Qemttthsbewegungen.  Deutech  von  h  V.  Cakcs. 

Stuttgart  187i,  S.  168. 

8)  Darwin  ebend.  S.  96  f. 
4j  Darwin  a.  a.  0.  S.  829. 
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das  Herz  stark  erregenden  Affecten  die  Rttckwirkung  der  gesteigerten  Herz- 
acticm  am  stärksten  an  den  Blutgetessen  des  Kopfes  uns  fahlen  Iflsst.   Durch 
ihre  anatomische  Lage  sind  die  Kopfschiagadem  der  heranstürzenden  Biut- 
welle  am  meisten  ausgesetzt.    Nun  beruht  das  ErrOthen  auf  einem  augen- 
blicklichen Naehlass  der  GefKssinnervation,  welcher  als  compensirender  Vor- 
gang die  gleichzeitig  durch  den  Affect  bedingte  Herzerregung  begleitet  >} . 
Da  diese  compensirende  Innervationsftnderung  sich  ohne  Zweifel  nach  den 
fiedttrfoissen  regulirt  hat,  so  ist  es  begreiflich,  dass  sie  vorzugsweise  jene 
Gebiete  trifft,  welche  der  Wirkung  der  Herzaction  am  meisten  ausgesetzt 
sind  2).     Der  Erguss  der  Thrftnen  ist  eine  Secretion,  die  als  rein  mecha- 
nischer Reflex  bei  Reizungen  der  Bindehaut  des  Auges  und  zuweilen  auch 
der  Retina  sich  einstellt.    Heftige  Zusammenziehungen  der  Augenschliess- 
muskeln,  wie  sie  bei  starken  Exspirationen  und  auch  beim  Weinen  vor- 
kommen, pflegen  zwar  beim  Menschen  einige  Thränen  zu  erpressen ;  dies 
kann  aber  um  so  weniger  der  Grund  der  Secretion  sein,  als  die  gleichen 
Bewegungen  bei  Thieren  zu  finden  sind,  welche  nicht  weinen.   Auch  die 
reiche  Menge  des  Secretes  lässt  sich  nur  aus  einer  direeten  Reflexwirkung 
auf  die  Absonderungsnerven  der  Drttse  erklflren.    Man  darf  wohl  vermu- 
iben,  dass  die  Bedeutung,  welche  diese  Secretion  beim  Menschen  erlangt, 
mit  der  lange  dauernden  Wirkung,  die  gerade  bei  ihm  tiefere  Gemttths- 
afiecte  hervorbringen,   zusammenhängt.     Den  Gefahren,   mit  denen  diese 
Wirkung  das  Nervensystem  bedroht,  wird  durch  die  anhaltende  Innerva- 
tion der  Thränendrüsen  begegnet,  welche,  wie  jede  nach  aussen  gerichtete 
Erregung,   eine  Ableitung  und  Lösung  der  hoch  angewachsenen  inneren 
Spannung  mit  sich  fuhrt.     Als  Secretion  hat  sie  nur  diese  lösende,    nie 
die  verstärkende  Wirkung  auf  den  Aff'ect,  welche  den  Muskelbewegungen 
unter  Umständen  zukommen  kann'].     Schwieriger  ist  die  Frage,  wie  ge- 
rade die  Thränendrüsen  zu  dieser  Rolle  schmerzlindernder  Ableitungs- 
organe kommen.     Vielleicht  hängt  dies  mit  der  Bedeutung   zusammen, 
welche  die  Gesichtsvorstellungen  für  das  menschliche  Bewusstsein  gewin- 
nen.    Die  Thränen  sind  zunächst  ein  Secret,  das  zum  Schutze  des  Auges 
gegen  mechanische  Insulte  bestimmt  ist.   Von  fremden  Körpern,  wie  Staub, 


4)  Vgl.  Cap.  V,  I,  S.  170. 

5)  Auch  bei  -Thieren,  namenUich  Kaninchen ,  beobachtet  man ,  dass  sich  bei  ge- 
steigerter Herzaclion  die  GefiUse  am  Kopf,  besonders  die  Ohrarterien,  erweitem.  Ohne 
Zweifel  sind  also  die  sensibeln  Fasern  des  Herzens  mit  den  die  Blutgefässe  an  Kopf 
aod  Hals  regulirenden  Hemmungsvorrichtungen  in  innigere  Verbindung  gesetzt.  Aus 
diesen  Grttnden  scheint  mir  die  Hypothese  Dakwim's,  dass  die  Aufmerlcsamlceit  auf  das 
Gesicht  die  Unache  jener  Beschränkung  des  ErrOthens  sei  (a.  a.  0.  8.  t44)  mindestens 
entbehrlich.  Auch  widerspricht  ihr  die  Thatsache,  dass  das  Erröthen  gerade  zu  jenen 
Auadrucksformen  gehört,  die  dem  Binflass  des  Willens,  und  also  auch  der  Aufknerk- 
samkeit,  am  wenigsten  zugänglich  sind. 

8)  Vgl.  S.  884. 
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Insecten  u.  dergl.,  befreit  sich  das  Auge  durch  den  reflectoriseh  eintreten- 
den Thränenerguss.     Nun  wird  unser  drittes  Princip  lehren,  dass  Bewe- 
gungen,   die    ursprünglich    durch   bestimmte  Empfindungsreize   geweckt 
wurden,  dann  auch  durch  Vorstellungen,  welche  nicht  einmal  in  der  An* 
schauung  gegeben  sein   müssen,   sondern   nur  eine  jenen  Empfindungen 
analoge   Wirkung  auf  das  Bewusstsein   äussern,    hervorgerufen    werden 
können.     Der  Thranenerguss  Hesse  sich  demnach  als  eine  Wirkung  leid* 
voller  Gesichtsvorstellungen  auffassen,    welche  dann  allmälig  zur  Aeusse* 
rungsform  des  Schmerzes  überhaupt  geworden  ist.    Sollte  diese  Erklärung 
richtig  sein,   so  wäre  das  Weinen  nach  seiner  ursprünglichen  Bedeutung 
dem  Princip  der  Beziehung  der  Bewegung  zu  Sinnes  Vorstellungen  unter- 
zuordnen,  und  erst  unter  der  Wirkung  der  Vererbung  wttre  es  zu  einer 
directen  Innervationsänderung  geworden  ^) .   Es  ist  dies  übrigens  ein  Vor* 
gang;  der  sich  bei  fast  allen  Ausdrucksbewegungen  wiederholt.   Je  fest^ 
diese  sich  durch  Generationen  hindurch  eingewurzelt  haben,  um  so  leichter 
erfolgen  sie  mit  der  mechanischen  Sicherheit  des  einfachen  Reflexes,  c^ine 
dass  sich  die  anfänglich   die  Bewegung  herbeiführenden  Bedingungen  in 
merklichem  Grade  geltend  zu  machen  brauchen.   Die  Wichtigkeit,  welche 
hierbei  der  Vererbung  zukommt,  leuchtet  hinreichend  aus  der  bekannten 
Thatsaohe  hervor,    dass  gewisse  Mienen  und  Geberden  bei  verschiedenen 
Gliedern   einer  Familie  beobachtet  werden,    und  dies  sogar   in   solchen 
Fallen,  wo  Nachahmung  nicht  wohl  ins  Spiel  kommen  kann  2).     Trotzdem 
sind  solche  Ausdrucksbewegungen,  ebenso  wenig  wie  die  Instincte,  erklärt, 
wenn  man  sie  einfach  als  vererbte  Gewohnheiten  betrachtet.     Jeder  an- 
genommenen  Gewohnheit   liegt  eine   psychologische  Ursache  zu  Grunde, 
welche   sich  auf  irgend  eines  oder  auf  mehrere  der  hier  erörterten  Prin- 
cipien  des  Ausdrucks  wird  zurückführen  lassen,  und  die  nämliche  Ursache, 
welche  die  Bewegung  ursprünglich  herbeiführte,  wird  in  einem  gewissen 
Grade  auch  noch  bei  ihrer  Wiedererzeugung  wirksam  sein.    Nur  so  wird 
es  erklärlich,  dass  selbst  derartige  individuell  beschränkte  Geberden  doch 
immer  an  bestimmte  Gemüthsaffecte  gebunden  sind. 

Die  directe  Innervationsanderung  ist  fast  immer  begleitet  von  einer 
bedeutenden  Rückwirkung  des  Affectes  auf  die  Apperception.  Nicht  bloss 
die  plötzliche  Lahmung  oder  Erregung  der  Muskeln  bei  starken  Aflecten, 
sondern  auch  jene  schwächeren  Anwandlungen,  die  sich  nur  am  Herz- 
schlag,  am  Erbleichen   oder  Eri*Othen   der  Wangen  verrathen,  sind  sehr 

1)  Darwin  (a.  a.  0.  S.  177)  vermutbet,  dass  das  Weinen  durch  den  m«cfaantschei 
Druck  hervorgebracht  werde,  welchem  das  Axige  bei  der  Mimik  des  starken  Schreieo» 
ausgesetzt  sei.  Aber  dem  widerspricht,  wie  ich  glaube,  die  Thatsacfae,  dass  Thiere 
und  selbst  ganz  junge  Kinder  auf  das  heftigste  schreien  können,  ohne  Thrttnen  tu  rtt^ 
giessen. 

2)  Darwin  a.  a.  0.  S.  84. 
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gewöhnlich  mit  einer  Verwirrung  des  Gedankenlaufs  verbunden,  die  ihrer- 
seits auf  den  Affect  selbst  und  seine  körperlichen  Folgen  verstärkend 
zurückwirken  kann.  Der  Furchtsame  oder  Verlegene  stottert,  nicht  bloss 
weil  ihm  die  Zunge  mechanisch  den  Dienst  versagt,  sondern  zugleich  weil 
ihm  die  Gedanken  stille  stehen.  Auch  hierin  verräth  sich  wieder  der 
nahe  Zusammenhang  der  motorischen  Innervation  mit  dem  Apperceptions* 
Vorgang. 

Das  Princip  der  Association  analoger  Empfindungen  stützt 
sich  auf  das  mehrfach  hervorgehobene  Gesetz,   dass  Empfindungen  von 
ahnlichem  Gefühlston  leicht  sich  verbinden  und  gegenseitig  verstärken  ^). 
Zunächst  kommen  hier  die  Haut-  und  Muskelgefühle  in  Betracht,  die  mit 
allen  Ausdrucksbewegungen  verbunden  sind.     So  können  schon  die  enei^ 
gischen  Bewegungen,   welche,   heftige  Affecte  begleitend,   zunächst  eine 
Wirkung  der  directen  Innervationsänderung  sind,   nebenbei   auch  darauf 
bezogen  werden,   dass  die  starke   Gemüthsbewegung  starke  Tast-  und 
Muskelempfindungen  als  sinnliche  Grundlage  verlangt.     Unwillkürlich  passt 
daher  die  Spannung  der  Muskeln,   die  sich  bei  der  Ausdrucksbewegung 
betheiligen,  dem  Grad  des  Afiectes  sich  an.     Deutlicher  aber  kommt  unser 
Princip  bei   den  miroischen  Bewegungen   zur  Geltung.     Der  Druck  der 
Wangenmuskeln  richtet  sich  offenbar,  wie  Harless  mit  Recht  bemerkt,  nach 
den  Qualitäten  des  zum  Ausdruck  kommenden  Gefühles  ^) .     So  sehen  wir 
die  mimische  Bewegung  zwischen  der  schmerzvollen  Verzerrung  bei  leid- 
vollen Affecten,   dem  wohlthuenden  Druck  befriedigten  Selbstgefühls  und 
der  festen  Spannung  energischer  Stimmungen  mannigfach  wechseln.    Zu  der 
vielseitigsten  Verwendung  aber. kommt  das  Princip  der  analogen  Empfin- 
dungen bei  den  mimischen  Bewegungen  des  Mundes  und  der  Nase.    Beide 
entstehen  zunächst  als  Trieb-  oder  Reflexwirkungen  auf  Geschmacks-  und 
Geruchsreize.     Am  Munde  unterscheiden   wir   deutlich  den  Ausdruck  des 
Sauren,  Bittem   und  Süssen.     Die   beiden   ersteren  sind  im  allgemeinen 
unangenehme  Empfindungen,  welche  gemieden  werden,  das  dritte  ist  ein 
angenehmer,  von  dem  Geschmacksorgan  aufgesuchter  Reiz.     Unsere  Zunge 
ist  aber  an   den  verschiedenen   Stellen  ihrer  Oberfläche  für  diese  ver^ 
schiedenen   Geschmacksreize    in    verschiedenem  Grade  empfindlich,    die 
hinteren  Theile  des  Zungenrückens   und  der  Gaumen  vorzugsweise  für 
das  Bittere,   die  Zungenränder  für  das  Saure,  die  Zungenspitze  für  das 
Süsse.     So  kommt  es,   dass  wir  bei  der  Einwirkung  saurer  Stoffe  den 
Mund   in  die  Breite  ziehen,   wobei  steh   Lippen  und  Wangen   von   den 
Seitenrändern    der    Zunge    entfernen.     Bittere    Stoffe   verschlucken    wir, 


4)  Vgl.  Cap.  X,  I,  S.  486  f. 

3}  Harlbss»  Plastische  Anatomie,  S.  4  26  f. 
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wfihrend  der  Gaumen  stark  gehoben  und  die  Zunge  niedergedrtt<^t  wird, 
damit  beide  möglichst  wenig  den  Bissen  berühren.  Kosten  wir  dageg^i 
süsse  Stoffe,  so  werden  Lippen  und  Zungenspitze  denselben  in  schwachen 
Saugebewegungen  entgegengeführt,  um  möglichst  mit  dem  angenehmen 
Reiz  in  Berührung  zu  kommen  i).  Diese  Bewegungen  haben  sich  nun  so 
fest  mit  den  betreffenden  Geschmacksempfindungen  associiri,  dass  ein 
reproducirtes  Bild  der  letzteren,  ohne  die  thatstfchliche  Einwirkung  eines 
Geschmacksreizes,  durch  die  Bewegung  selbst  schon  entsteht.  Sobald  daher 
Affecte  in  uns  aufsteigen,  die  mit  den  sinnlichen  Gefilhlen,  welche  an 
jene  Empfindungen  gebunden  sind,  eine  Verwandtschaft  besitaen,  so 
werden  nun  die  nämlichen  Bewegungen  ausgeführt,  die  dem  Aflecle  in 
der  analogen  Empfindung  im  Gebiet  des  GeschmadLsorganes  einen  sinn- 
lichen Hintergrund  geben.  Alle  jene  Gemüthsstimmungen ,  welche  auch 
die  Sprache  mit  Metaphern  wie  bitter,  herbe,  süss  l>ezeichnel,  eom- 
biniren  sich  daher  mit  den  entsprechenden  mimischen  Bewegungen  des 
Mundes^).  Einförmiger  ist  die  Mimik  der  Nase.  Hier  wechseln  nur  OefTnen 
und  Schliessen  der  Nasenltk^her,  um  bald  die  Aufnahme  angenehmer,  bald 
die  Abwehr  unangenehmer  Geruchseindrücke  zu  unterstützen,  Bewegungen, 
die  dann  in  ahnlicher  Weise  wie  die  mimischen  Reflexe  des  Mundes  auf 
alle  möglichen  Lust-  und  Leidaffecte  übertragen  werden'). 

Das  Prinoip  derBeziehung  derBewegung  suSinnesvor- 
Stellungen  beherrscht  wohl  alle  die  Mienen  und  Geberden,  die  sieb  auf 
die  zwei  vorigen  Grundsatze  nicht  zurückführen   lassen.     So  werden  die 
Ausdrucksbewegungen  der  Arme  und  Hände  vor  allem  durch  dieses  Prin- 
cip  bestimmt.    Wenn  wir  mit  Affect  von  gegenwartigen  Personen  und  Din- 
gen sprechen,  weisen  wir  unwillkürlich  mit  der  Hand  auf  sie  hin.     Ist 
aber  der  Gegenstand  unserer  Vorstellung  nicht  anwesend,  so  fingiren  wir 
wohl  denselben  irgendwo  in  unserm  Gesichtsraum,  oder  wir  deut^i  nach 
der  Richtung,  in  der  er  sich  entfernt  hat.     Gleicherweise  bilden  w^ir  in 
affectvollem  Sprechen  oder  Denken  Raum-  und  Zeitverhflitnisse  nach,  in- 
dem wir  das  Grosse  und  Kleine  durch  Erhebung  und  Senkung  der  Hand. 
Vergangenheit  und  Zukunft  durch  Rückw&rts-  und  Vorwartswlnken  an- 
deuten.    In  der  Empörung  über  eine  Beleidigung  ballen  wir  die  Paust, 
selbst  wenn  der  Beleidiger  gar  nicht  anwesend  ist,  oder  wir  dodi  nicht 
entfernt  die  Absicht  haben  ihm  persönlich  zu  Leibe  zu  gehen ;  ja  der  Er- 
zähler, der  Ereignisse  einer  fernen  Vergangenheit  berichtet,  braucht  wohl 
die  gleiche  Bewegung,  wenn  ein  ahnlicher  Affect  in  ihm  aufsteigt.    Nach 


4)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  II,  S.  S4S. 
i)  PiDERiT ,  Wissenschaftliches  System  der  Mimik  und  Physiognomik.     Detmold 
4  867,  S.  69. 

8)  Ebend.  S.  90 f. 
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Dakwin's  Ermittelungen  scheint  übrigens  diese  Geberde  nur  bei  VMkem 
heimisch  zu  sein,  welche  mit  den  Pausten  zu  kämpfen  pSegen^).     Bei 
heftigem  Zorn  kann  sich  die  nämliche  Bewegung  mit  der  Entblössung  der 
Zähne  verbinden,  als  sollten  auch  diese  zum  Kampfe  verwendet  werden. 
Als  Gegensatz  zu  dem  aggressiven  Emporrecken  des  Halses,  wie  es  dem 
Zorn   und  energischen  Muth  eigen  ist,  erscheint  das  Achselzucken,  eine 
ursprünglich  wohl  dem  ängstlichen  Verbergen   und  andern  zweifelhaften 
Gemüthslagen  eigenthümliche  Geberde,  die  bei  uns  zum  gewöhnlichen  Aus- 
druck der  Unentschiedenheit  geworden  ist.     Wir  können  es  als  eine  un- 
willkürliche Rückzugsbewegung,  oder  wo  es  sich,  wie  oft  beim  eigent- 
lichen Zweifel,  mehrmals  wiedertiolt,  als  einen  Wechsel  zwischen  Angriff 
und  Rückzug  auffassen.    Von  ähnlicher  Bedeutung  sind  die  Geberden  der 
Bejahung  und  Verneinung.     Bei  der  ersteren  neigen  wir  uns  einem  fin- 
girten  Objecto  zu,  bei  der  letzteren  wenden  wir  uns  mehrmals  von  dem- 
selben ab.     Endlich  fällt  unter  dieses  Princip  fast  die  ganze  Mimik  des 
Auges.    Bei  gespannter  AufmeiiLsamkeit  ist  der  Blick  fest  und  fixirend, 
auch  wenn  das  Object,   dem   sich  unser  aufmerksames  Nachdenken   zu- 
wendet, nicht  gegenwärtig  ist.   Ferner  Offnet  sich  das  Auge  weit  im  Moment 
der  Ueberrascbung ;  es  schliesst  sich  plötzlich  beim  Erschrecken.   Der  Ver- 
achtende wendet  den  Blick  zur  Seite,  der  Niedergeschlagene  kehrt  ihn  zu 
Boden,  der  Entzückte  nach  oben.   Von  den  Bewegungen  des  Auges  hängt 
zugleich  der  mimische  Ausdruck  seiner  Umgebung  ab.     So  legt  sich  bei 
lebhaft  geöfhetem  Auge  die  Stirn  in  horizontale,  bei  fest  fixirendem  Blick 
in  verticale  Falten.   Die  senkrechte  Stimfurchung  verbunden  mit  dem  ge- 
spannten Blick  wird  durch   ihre  Uebertragung  auf  verschiedenartige  Vor- 
stellungen   ein  sehr  verbreiteter  mimischer  Zug,    welcher  angestrengtes 
Nachdenken,  Sorge,  Kummer,  Zorn  ausdrücken  kann.     Erst  die  übrigen 
Ausdnicksbewegungen  können  in  diesem  Fall  Licht  werfen  auf  die  beson- 
dere Richtung  der  Stimmung. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  drei  hier  erörterten  Principien  des 
Ausdrucks  zu  einem  gemeinsamen  Effect  sich  combiniren  können.  So  sind 
denn  in  der  That  meistens  die  Aeusserungen  der  Gemüthsbewegungen  von 
zusammengesetzter  Art  und  bedürfen  daher  einer  Zergliederung  in  ihre 
Elemente.  Diese  Untersuchung  der  einzelnen  mimischen  Formen  liegt 
ausserhalb  unserer  Aufgabe^],  bei  der  es  sich  bloss  um  die  Nach  Weisung 
der  allgemeinen  psychologischen  Gesetze  handelt,   die  hier  zur  Geltung 


4)  Darwih  a.  a.  O.  S.  ssa. 

%)  Man  vergleiche  hierüber  namentlich  die  angeführten  Werke  von  Daewin  und 
PiDEMT,  sowie  in  der  deutschen  Rundschau  (4877,  Heft  7,  S.  4S5f.)  meinen  Aufsatz 
über  den  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen  und  ebend.  (ISSO,  Hefl  4,  S.  44)  eine  Ab- 
handlung von  F.  V.  BiRCH-HiascHFBLD  über  den  nämlichen  Gegenstand. 
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kommen.    Nur  auf  swei  oomplicirtere  Bewegungen  dieser  Art  wollen  wir 
hinweisen,    welche  die  stärksten  Ausdrucksmittel  der  entgegengesetzten 
Lust^  und  Leidaffecte  darstellen:   das  Lachen  und  Weinen.     Der  Ge- 
Sichtsausdruck  des  Weinens  besteht,  wie  bei  dem  sauren  Geschroacksreix, 
in  einer  Erweiterung  der  Hundspalte,  die  sich  zuweilen  mit  dem  bitlem 
Zug  mehr  oder  minder  deutlich  combinirt.     Zugleich  werden  die  Nasen* 
löcher  geschlossen,  die  Nasenwinkel   herabgezogen,    wie  bei  der  Abwehr 
unangenehmer  Geruchsreize.    Das  Auge  ist  halb  geschlossen,  als  solle  ein 
empfindlicher  Liohtreiz  fern  gehalten  werden,  und  die  Spannung  der  das 
Auge  umgebenden  Muskeln  wird  entsprechend  der  Stärke  des  Affectes  ver- 
mehrt:   in  Folge  dessen  legt  sich  die  Stirn  in  senkrechte  Falten.     Auch 
die  Stimmmuskeln   nehmen,  namentlich  bei  Kindern,   leicht  an  der  ver- 
breiteten motorischen  Erregung  Theil.   Durch  directe  Innervationsänderung 
ergiessen  sich  die  Thränen,   der  Herzschlag  wird  beschleunigt  und  die 
Blutgefässe  verengern  sich.    Wahrscheinlich  ist  es  die  dauernde  Contrac- 
tion  der  kleinen  Arterien,  die  eine  Reizung  des  Centrums  der  Exspiration 
herbeiführt.   Das  Schreien  wird  daher  zu  einem  natürlichen  Begleiter  der 
krampfhaften  Ausathmungsanstrengungen ,  die  in  Folge  der  Dyspnoe,  die 
sie  herbeiführen,  von  einzelnen  Inspirationsstdssen  unterbrochen  werdeo. 
So  stellt  das  Schluchzen   als  natürliche  Folge  heftigen  Weinens  sich  ein. 
Das  Lachen  unterscheidet  sich  vom  Weinen  hauptsächlich  durch  die  ver- 
schiedene Mimik  der  Nase  und  des  Auges.     Beide  Sinnesoi^ane  sind  io 
der  Regel  weit  geöffnet,  wodurch  die  Stirn   in  horizontale  Falten  gelegt 
wird;  auch  der  Mund  ist  gedffnet,  als  sollten  alle  Sinne  den  erfreulicheo 
Eindruck  aufnehmen.     Dabei  findet  auch  beim  Lachen   eine  directe  In- 
nervation der  Geßisse  statt.     Sie  ist  aber  nicht,  wie  beim  W^einen,  eine 
dauernde^  sondern,  gemäss  der  Natur  der  Lachreize,  des  Kitzels  und  des 
Komischen,   höchst  wahrscheinlich  eine    intermittirende^).     So  tritt 
denn  auch  eine  intermittirende  Reizung  des  Exspirationscentrums  ein.   Das 
Lachen  macht  sich  daher  von  Anfang  an  in  einzelnen  durch  Einathmungen 
getrennten  Exspirationsstössen  Luft.    Bekanntlich  kann  bei  heftigem  Lachen 
die  so  bewirkte  starke  Erschütterung  des  Zwerchfells  sehr  anstrengend 
werden.    Dann  nimmt  das  Auge  die  Mimik  der  Anstrengung  an,  fest  ge- 
haltenen Blick  verbunden   mit  senkrechten  Stirnfalten.    Daher  die  merk- 
würdige Aehnlichkeit,   welche  Lachen  und   Weinen  in  ihren  äussersteo 
Graden  darbieten. 

Die  Versuche,    zwischen  dem  Aeussern  des  Menschen,   namentlich  seinen 
Gesichtszügen,   und  seinem  Innern  gewisse  Gesetze  der  Beziehung  aufinifinden, 


1)  E.  Hkcksr»  Dio  Physiologie  und  Psychologie  des  Lachens  und  des  KomUidwii, 
S.  7  f.     Vgl.  oben  S.  4S9. 
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sind  zwar  aralt,    denn  sie  gründen  sich  auf  die  allgemeine  Wahmehmung  der 
Wechselwirkung  zwischen  Geist  und  Körper;    doch  sind   diese  Versuche,    wie 
sie  namentlich  in  den  früheren  Arbeiten  über  Physiognomik  vorliegen,  von  ge- 
ringem Werthe.     Sie  leiden  alle  an  dem  Fehler,  dass  sie  bleibende  Verhältnisse 
der  Form,    welche  auf  dem  Knochenbau ^  oder   andern  Eigenschaften   der   ur- 
sprünglichen Bildung  beruhen,    als  bedeutungsvolle  Symbole  des  geistigen  Cha- 
rakters ansehen,  und  sie  ergehen  sich  meistens  in  einer  ganz  willkürlichen  Ver- 
gleichung  menschlicher  Züge   mit  Thierformen,    indem  sie  sich   für  berechtigt 
halten,  daraus  auf  eine  Verwandtschaft  des  Temperamentes  oder  sonstiger  Eigen- 
thümiichkeiten   zu  schliessen  i] .     Im  Mittelaller  hatte  die  Physiognomik,    analog 
der    Chiromantik,    den    Charakter    einer    geheimnissvollen   Kunst   angenommen. 
Lavater*s  Arbeiten  waren  nicht  geeignet,   ihr  diesen  Charakter  zu  rauben.     Er 
selbst  sagt,  mit  der  Physiognomie  sei  es  wie  mit  allen  Gegenständen  des  mensch- 
lichen  Geschmacks;    man   könne   ihre   Bedeutung    empfinden   aber   nicht  aus- 
drücken ^} .     Lichtenberg,  der  gegen  die  enthusiastischen  Ergiessungen  Lavater's 
die  Pfeüe  seiner  Satire   richtete,    hat  zugleich   schon   vollkommen   richtig   die 
wissenschaftliche  Aufgabe   bezeichnet^    die  hinter  jenen  physiognomischen  Ver- 
irrungen  versteckt  lag,    die  Untersuchung  der  an  die  Affecte  gebundenen  Aus- 
drucksbewegungen ^] .   Dieses  Ziel  fassten  denn  auch  J.  J.  Engel  ^},  Karl  Bell^), 
HiscHKE^]  u.  a.  ins  Auge,    ohne   dass  sie  jedoch  zu  hinreichend  sichern  Re- 
sultaten gelangt  wären,  obgleich  namentlich  die  Arbeiten  von  Engel  und  Bell 
manche  richtige  Beobachtungen  darbieten.    Die  meisten  Physiologen  und  Psycho- 
logen verhielten  sich  aber  gänzlich  skeptisch  gegen  solche  Versuche,   die  oft  mit 
der  Cranioskopie    auf  eine   Linie   gestellt   wurden^).     Erst   in   einigen  neueren 
Arbeiten  ist   mit   der  Zurückführung  der  Ausdrucksbewegungen   auf  bestimmte 
psychologische  Principien  ein  Anfang  gemacht  worden.     So  stellt  Harless^)  den 
Satz  auf,  dass  die  Gesichtsmuskeln  stets  solche  Spannungsempfindungen  herbei- 
führen, welche  dem  vorhandenen  Affecte  entsprechen,  ein  Satz,  der,  wie  wir 
sahen,   innerhalb  gewisser  Grenzen  richtig  und  unserm  Princip   der  Association 
analoger  Empfindungen  zu  subsumireo  ist.     Piderit^)  sucht  nachzuweisen,  dass 
die  durch  Geisteszustände  verursachten  mimischen  Muskelbewegungen  sich  theils 
auf  imaginäre  Gegenstände,  theils  auf  imaginäre  Sinneseindrücke  beziehen ,  ein 
Gesetz,  welches  theilweise  mit  unserm  dritten  Princip  zusammenfällt.     Endlich 
bat  Darwin  ^^;   alle  Ausdrucksbewegungen  bei  Thieren   und   Menschen   drei  ali- 
gemeinen Principien  subsumirt,  welche  jedoch  von  den  oben  aufgestellten  we- 
sentlich verschieden  sind.     Das  erste  nennt  er  das  Princip  zweckmässig   asso- 
ciirter  Gewohnheiten.     Gewisse  complicirte  Handlungen,    die   unter  Umständen 


4)  Aeistoteles,  Physiognomica,  cap.  4  seq.  J.  B.  Porta,  De  humana  physiognomia. 
Hanoviae  4508.  Die  Vorstellungen  über  thierische  Verwandlungen  des  Menschen  hängen 
mit  diesen  Ansichten  nahe  zusammen.     Vgl.  Plato,  Timäos  44. 

2)  Lavater's  physiognomische  Fragmente.  Verkürzt  herausgegeben  von  Arvbrusteb. 
3  Bde.     Winterthur  4  788—87.     Bd.  4,  S.  4  04. 

3;  Licutenberg's  vermischte  Schriften.     Ausgabe  von  4  844.     Bd.  4,  S.  4 8  f. 
4J  Ideen  zu  einer  Mimik.    2  Thle.    Beriin  4785 — 86. 

5)  Essays  on  anatomy  of  expression.    4806.    3.  Aufl.,  4844. 

6)  Mimices  et  physiognomices  fragmenta.    Jen.  4  824. 

7)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  11,  S.  92. 

8)  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie,  S.  484. 

9)  System  der  Mimik  und  Physiognomik,  S.  25. 

4  0)  Der  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen.     Deutsche  Ausg.,  S.  28. 
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von  directem  oder  indirectem  Nutzen  waren,  sollen  in  Folge  von  Gewolinlieit 
und  Association  auch  dann  ausgeführt  werden,  wenu  Itein  Nutzea  mit  iheen 
verbunden  ist.  Das  zweite  Princip  ist  das  des  Gegensatzes.  Wenn  gewisse 
Seelenzustände  mit  bestimmten  gewohnheitsmSssigen  Handlungen  verbunden  sind, 
so  sollen  die  entgegengesetzten  Zustände  sich  aus  blossem  Contrast  mit  den 
entgegengesetzten  Bewegungen  verbinden.  Nach  dem  dritten  Princip  endlich 
werden  Hnndlungen  von  Anfang  an  unabhängig  von  Willen  und  Gewohnheit 
durch  die  blosse  Constitution  des  Nervensystems  verarsaeht.  Ich  kann  nicht 
verhehlen,  dass  mir  diese  drei  Gresetze  weder  richtige  Verallgemeineningeo  der 
Thatsachen  zu  sein,  noch  die  letzteren  vollständig  genug  zu  enthalten  scheineo. 
Ein  wirklicher  oder  scheinbarer  Nutzen  lässt  sich  bei  den  Ausdrucksbeweguogeo 
natürlich  schon  desshalb  in  gewissem  Umfang  beobachten,  weil  sie  urspränglich 
Reflexe  sind  und  als  solche  dem  Gesetz  der  ZweckmMssigkeit  und  der  Anpassung 
unterworfen^).  Sie  sind  dies  aber,  wenigstens  bei  dem  Individuum,  schon  ver- 
möge der  Constitution  des  Nervensystems.  Hier  fliessen  also  Darwin^s  erstem 
und  drittes  Princip  in  einander.  Ueber  die  Ursachen,  wesshalb  solche  zweck- 
mässige Reflexe  auch  auf  andere  Sinneseindrücke  übertragen  werden,  wo  \on 
einem  Nutzen  derselben  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  darüber  geben  jedoch 
Darwin's  Stttze  keinen  Aufschluss.  Hier  kommt  nun  theils  das  Gesetz  der  Ver- 
bindung analoger  Empflndungen  theils  das  Gesetz  der  Beziehung  der  Bewegung 
zu  Sinnes  Vorstellungen  zur  Anwendung,  die  beide  in  Daewin's  Aufstellung  nicht 
enthalten  sind.  So  ist  denn  auch  bei  diesem  das  Gesetz  des  Contrastes  ein 
offenbarer  Nothbehelf.  Dafür  dass  eine  Ausdrucksbewegung  als  Contrast  zii 
einer  andern  auftrete,  muss  doch  ein  psychologischer  Grund  aufgefunden  werden. 
Ein  solcher  führt  aber  immer  wieder  auf  die  von  uns  oben  formullrten  Prin- 
cipien  des  Ausdrucks  und  damit  auf  positive  Gründe  für  die  betreffende  Be- 
wegung zurück.  Wenn  z.  B.  der  Hund,  seinen  Herrn  liebkosend,  eine  Haltoog 
darbietet,  die  jener,  wo  er  sich  einem  andern  Hunde  feindlich  naht,  gerade 
entgegengesetzt  ist^),  so  hat  dies  seinen  Grund  theüs  in  den  Eigenschaften  der 
Tast-  und  Muskelempfindungen,  die  das  Wedeln  des  Schwanzes  und  die  Win- 
dungen des  Körpers  begleiten ,  theils  in  der*  Furcht  vor  dem  Herrn ,  die  sich 
in  der  gebückten  Stellung  kundgibt,  also  in  Bewegungen,  die  wieder  in  Ana- 
logieen  der  Empfindung  und  in  der  Beziehung  zu  Yorstelhmgen  begründet  sind. 
Abgesehen  von  dieser  unzureichenden  psychologischen  Ausführung  seiner  Tbeori« 
hat  übrigens  Darwin  das  Verdienst,  ein  ausserordentlich  reiches  Material  von 
Beobachtungen  gesammelt  und  die  Bedeutung  der  Vererbung  auch  auf  diesen 
Gebiet  durch  zahlreiche  Beispiele  nachgewiesen  zu  haben. 


S.  Geberdensprache  und  Lautsprache. 

Unter  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucksbewegungen  sind  uns  bereits 
Geberden  entgegengetreten,  in  denen  nicht  bloss  ein  innerer  AfTect  zur 
Wirkung  gelangt,  sondere  wobei  sich  die  Bewegung  zugleich  auf  bestimmte 
äussere  Vorstellungen  bezieht.   Den  Gegenstand,  der  unser  Gefühl  erregt, 


1)  Stehe  Cap.  XXI,  S.  404. 
3)  Darwin  a.  a.  0.  S.  04  f. 
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deuten  wir  an,  indem  wir  auf  ihn  hinweisen,  ihn  anblicken  oder,  wenn 
er  nidit  onmittelbar  gegeben  ist,  seine  zeitlichen  und  räumlichen  Be- 
ziehungen irgendwie  durch  Bewegungen  kenntlich  machen.  Hierdurch 
geht  die  AffecUiusserung  unmittelbar  über  in  die  Gedankenflusserung, 
als  deren  einfachste  Form  die  Geberdenspraehe  sich  dai*stellt.  Alle 
GebercTen,  welche  zur  Aeusserung  und  Mittheilung  von  Vorstellungen  die- 
nen können,  lassen  sich  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucksbewegungen 
unterordnen.  Ursprünglich  gehen  sie  ohne  Zweifel,  wie  alle  Ausdrucks- 
bewegungen, aus  Affecten  hervor.  Ein  unwiderstehlicher  Trieb  zwingt 
uns,  den  Gemttthsbewegungen  Luft  zu  machen,  wobei  zugleich,  wie  bei 
jeder  Triebausserung ,  die  eintretende  Bewegung  in  einer  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennbaren  Beziehung  steht  zu  dem  erregenden  Ein- 
druck. So  wird  die  Vorstellung  durch  die  Geberde  ausgedrückt,  ohne 
dass  ursprünglich  nothwendig  eine  besondere  Absicht  der  Mittheilung  im 
Spiele  zu  sein  braucht.  Aber  der  Mensch  findet  sich  von  Anfang  an  unter 
andern  Menschen.  Die  Geberde,  die  eine  reine  Affectäusserung  ist,  wird 
von  gleichgearteten  Wesen  verstanden  und  so  zum  Hülfsmittei  absicht- 
licher Mittheilung.  Die  anfängliche  Triebbewegung  geht  in  eine  will- 
kürliche Bewegung  über,  die  zu  dem  Zweck  hervorgebracht  wird,  Vor- 
stellungen und  Gefühle  mitzutheileo  an  Andere.  Wie  schon  bei  dem 
Ursprung  der  Geberde  der  Nachahmungstrieb  zur  Nachbildung  äusserer, 
das  Gefühl  erregender  Vorgänge  anregt,  so  bewirkt  derselbe  weiterhin 
eine  Nachbildung  von  Seiten  des  Mitmenschen,  an  den  die  Geberde  sich 
wendet,  ein  Vorgang,  der  zur  Befestigung  und  Ausbreitung  bestimmter 
pantomimischer  Bewegungen  wesentlich  beiträgt.  Je  öfter  aber  die  gleiche 
Geberde  gebraucht  wurde,  um  so  mehr  geht  sie  in  ein  oonventionelles 
Zeichen  für  die  V(M*stellung  über,  welches  nun  auch  ohne  einen  besonderen 
Antrieb  des  Affectes  benutzt  werden  kann.  Indem  der  Gesichtskreis  des 
Sprechenden  sich  erweitert ,  sucht  er  dann  nach  Zeichen ,  durch  welche 
er  verwandte  Vorstellungen  von  einander  scheide.  So  greift,  in  dem 
Masse  als  die  Geberden  Hülfsmittei  der  MitthQilung  für  eine  denkende 
Gemeinschaft  werden,  mehr  und  mehr  die  Willkür  in  den  Gebrauch  der- 
selben ein.  Nie  freilich  kann  dieselbe  in  der  Entwicklung  der  natürlichen 
Geberdenspraehe  an  sich  bedeutungslose  Zeichen  hervorbringen.  Immer 
muss  dem  individuell  erzeugten  Symbol  das  Verständniss  von  Seiten  des 
Andern,  an  d€lki  die  Mittheilung  geht,  entgegenkommen,  was  nur  so  lange 
m^lieh  ist ,  als  eine*  Beziehung  der  Geberde  zu  der  Vorstellang ,  die  sie 
bedeuten  soll,  existirt.  Da  nun  die  menschliche  Natur  aller  Orten  die 
nämliche  ist,  so  begreift  es  sich,  dass  unter  den  verschiedensten  Um- 
ständen, wo  eine  reine  Geberdenspraehe  sich  ausbilden  kann,  bei  den 
Taubstummen  verschiedener  Länder,  zwischen  wilden  Stämmen,  die  ohne 
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gemeinsame  Lautsprache  verkehren,  im  wesentlichen  immer  wieder  ähn- 
liche Zeichen  für  ähnliche  Vorstellungen  gebraucht  werden.  Die  Mitthei- 
iung  durch  Geberden  ist  daher  eine  wahre  Universalsprache ,  in  der  es 
übrigens  immerhin  an  einzelnen,  so  zu  sagen  dialektischen  Verschieden- 
heiten nicht  fehlt,  die  den  besondern  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich 
ausbildet,  entsprechen  ^) . 

Die  einfachste  Weise,  in  welcher  eine  Vorstellung  ausgedrückt  werden 
kann,  ist  die  unmittelbare  Hinweisung  auf  den  Gegenstand.  Dieses  HOlfs- 
mittel  ist  aber  in  der  Regel  nicht  anwendbar,  wenn  der  Gegenstand  ab- 
wesend ist.  Hier  hilft  sich  daher  die  Geberde  mit  der  Nachbildung  des- 
selben. Sie  zeichnet  seine  Umrisse  in  die  Luft,  oder  sie  nimmt  irgend 
eines  seiner  Merkmale  heraus,  das  sie  andeutet.  Solche  nachbildende 
Zeichen  werden  dann  auch  gebraucht,  um  allgemeine  Vorstellungen  aus- 
zudrücken. So  pflegt  bei  den  Taubstummen  das  Zeichen  für  »Mann«  die 
Bewegung  des  Hutabnehmens  zu  sein;  für  »Weib«  wird  die  geschlossene 
Hand  auf  die  Brust  gelegt;  für  »Kind«  wird  der  rechte  Elll!>ogen  auf  der 
linken  Hand  geschaukelt;  für  »Haus«  werden  mit  beiden  Htfnden  die 
Umrisse  von  Dach  und  Mauern  in  die  Luft  gezeichnet,  u.  s.  w.^.  >}'ir 
können  also  zweierlei  Geberdezeichen  unterscheiden,  demonstrirende. 
unmittelbar  hinweisende,  und  malende,  solche  die  den  Gegenstand  oder 
hervorstechende  Merkmale  desselben  nachbilden.  Als  Unterformen  der 
malenden  Geberde  lassen  sich  unterscheiden:  die  direct  bezeichnen- 
den, die  mitbezeichnenden  und  die  symbolischen  Geberden. 
Mitbezeichnende  Geberden  stellen  nicht  den  Gegenstand  selbst  dar  sondern 
eine  mit  ihm  in  der  Regel  verbundene  Thatsache.  So  gehören  die  Ge- 
berden für  Mann  und  Kind  zu  den  mitbezeichnenden,  diejenige  für 
Haus  zu  den  direct  bezeichnenden.  Die  symbolischen  Geberden  werden 
nur  bei  abstracten  Begriffen  angewandt  ^  denen  sie  ein  sinnliches  Bild 
substituiren :  so  z.  B.  wenn  der  Taubstumme  die  Begriffe  Wahrheit  und 
Lüge  gleichsam  in  eine  gerade  und  eine  schiefe  Rede  übersetzt,  indem 
er  im  einen  Fall  den  Zeigefinger  vom  Munde  aus  gerade  nach  vom  führt, 
im  andern  eine  ähnliche  Bewegung  schrSlg  ausführt.  Alle  diese  Zeichen 
können  nun  in  allen  möglichen  grammatischen  Bedeutungen  gebraucht 
werden.  Die  natürliche  Geberdensprache  kennt  keinen  Unterschied  von 
Nomen  und  Verbum,  die  Hülfszeltwörter  und  überhaupt  alle  abstracten 
Redetheile  fehlen  ihr.  Sie  ist,  wenn  man  will,  eine  reine  Wurzelsprache: 
ihre  ganze  Fähigkeit  besteht  in  der  Aneinanderreihung  von  Vorstellungs- 
zeichen.   Selbst  die  Reihenfolge,  in  der  dies  geschieht,  ist  keine  fest  l>e- 


i)  E.  B.  Tylor,  Forschungen  über  die  Urgeschichte  der  Menschheit,  S.  44  f. 
i)  Tylor  a.  n.  0.  S.  95. 
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stimmte.  Alles,  was  man  die  Syntax  der  Geberdensprache  nennen  konnte, 
reducirt  sich  darauf,  dass  die  Vorstellungszeichen  in  derjenigen  Ordnung 
sich  aneinander  schliessen,  in  welche  das  Interesse  des  Sprechenden 
sie  bringt^}. 

Die  Hauptzeichen  der  Geberdensprache,  jene  demonstrirenden  und 
malenden  Geberden,  die  den  Wurzeln  der  Lautsprache  verglichen  werden 
können,  ordnen  sich  zwar  sämmtlich  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucks- 
bewegungen unter.  Aber  darum  sind  die  beiden  andern  Gesetze,  nament- 
lich das  zweite,  auch  für  die  Gedankenttusserung  keineswegs  bedeutungs- 
los. Indem  das  Mienenspiel  des  Gesichts  fortwährend  die  Gefühle  und 
Affecte  andeutet,  welche  mit  den  ausgedrückten  Zeichen  verbunden  wer- 
den, wird  die  Bedeutung  dieser  Zeichen  selbst  verständlicher.  Auf  diese 
Weise  bildet  besonders  die  Mimik  des  Mundes  einen  fortlaufenden,  wenn 
auch  nur  auf  Gefühle  hinweisenden  Commentar  zu  dem  was  Auge,  Hand 
und  Finger  directer  ausdrücken.  Diese  Begleitung  durch  Gefühlsausdrücke 
fehlt  auch  bei  der  Lautsprache  keineswegs ;  sie  pflegt  nur  ungleich  leben- 
diger zu  sein  bei  der  Geberdensprache,  die  kein  Httlfsmittel  entbehren 
kann,  das  zu  grösserer  Verdeutlichung  dienen  mag. 

Der  Sprachlaut  entspringt  gleich  der  Geberde  aus  dem  Trieb,  der 
in  den  Menschen  gelegt  ist,  seine  Gefühle  und  Affecte  mit  Bewegungen 
zu  begleiten,  welche  zu  den  gefühlerregenden  Eindrücken  in  unmittel- 
barer Beziehung  stehen  und  dieselben  durch  subjectiv  erzeugte  analoge 
Empfindungen  verstärken.  Ursprünglich  entstehen  zweifellos  alle  diese 
Bewegungen  in  der  Form  einer  Triebhandlung.  Auf  das  Object,  das  seine 
Aufmerksamkeit  fesselt,  weist  der  Naturmensch  mit  der  Hand  hin,  die 
Bewegung  anderer  Wesen  oder  selbst  lebloser  Objecto,  die  sein  Mitgefühl 
erregen,  bildet  er  nach  durch  eine  ähnliche  Bewegung,  und  er  begleitet 
diese  Bewegungen  mit  Lauten,  welche  nach  dem  Princip  der  Verbindung 
analoger  Empfindungen  die  stumme  Geberde  verstärken.  Oder  er  weckt 
eine  reproducirte  Vorstellung  zu  grösserer  Lebendigkeit,  indem  er  den 
Gegenstand  derselben  durch  malende  Pantomimen  nachbildet  und  wieder 
einen  gleich  bedeutungsvollen  Laut  hinzufügt.  Noch  heute  können  wir 
diesen  Process  an  Menschen  von  lebhafter  Phantasie  beobachten,  wenn 
sie  ihre  einsamen  Gedanken  mit  Gesticulationen  und  Worten  begleiten. 
Nur  das  Wort  finden  sie  in  der  Sprache  bereits  vor,  das  jener  erste  Natur- 
mensch, wie  wir  ihn  hier  voraussetzen,  gleichfalls  in  der  Form  einer 
natürlichen  Geberde  hervorstiess.  Aber  die  ursprüngliche  Klanggeberde 
unterscheidet  sich  von  der  stummen  Pantomime  wesentlich  dadurch,  dass 


4)  Vgl.  Stcihtbal,  in  Peutz'  deutschem  Museum.     18&4,  I,  S.  922. 
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sich  in  ihr  die  Bewegung  mit  der  Seballempfixidang  verbindet.  Sie  bietet 
also  der  Süssem  Vorstellung,  an  die  sie  sich  anschliesst,  eine  doppelte 
subjective  Verstärkung  dar,  und  hierdurch  schon  muss  sie  die  stumme 
Geberde  an  versinnlichender  Kraft  hinter  sich  lassen.  Als  begleitende 
Bewegung  kann  auch  der  Taubstumme  die  Klanggeberde  gebrauchen, 
indem  er  für  bestimmte  Vorstellungen  beieicbnende  Laute  hat,  die  ihm 
selbst  nur  als  Bewegungsempfindungen  bewusst  sind>).  Aber  das  weitaas 
überwiegende  Element  der  Klanggeberde  ist  vermöge  der  hohen  Entwick- 
lung des  Gehörssinns  der  Klang,  der,  wie  das  Beispiel  der  musikalischen 
Wirkungen  zeigt,  unendlich  mannigfaltiger  Formen  des  Ausdrucks  f^g 
ist.  Wie  in  der  Musik  der  Klang  benutzt  wird,  um  das  Wechsehü  und 
Wogen  der  Gefühle  zu  schildern,  so  wird  er  in  dem  Sprachlaut  sun 
Symbol  der  Vorstellung.  Als  solches  musste  er,  wie  jede  Geberde,  dem 
Sprechenden  ursprünglich  als  ein  natürliches  Zeichen  der  Vorstellung  er- 
scheinen. Hierzu  bieten  sich  zwei  W^ege  dar.  Zunächst  wird  zwischen 
der  Vorstellung  und  dem  Laut  sowohl  wie  der  Bewegungsempfindung, 
die  bei  dessen  Erzeugung  entsteht,  eine  Verwandtschaft  vorhanden  sein. 
Diese  ist  am  augenfälligsten  in  den  allerdings  seltenen  Fallen  unmittel- 
barer Schallnachahmung.  Eine  viel  wichtigere  Rolle  als  diese  directe 
Onomatopöie  spielt  ein  Vorgang,  den  wir  die  indireote  Onoma- 
topöie  nennen  können,  und  der  auf  der  Uebersetzung  anderer  Sinnes- 
eindrücke in  Klangempfindungen  beruht ;  eine  Uebersetzung,  die  durchaus 
im  Gebiet  des  Gefühls  vor  sich  geht,  da  jene  Analogieen  der  Empfindung, 
auf  welche  sie  zurückführt,  ganz  und  gar  aus  übereinstimmenden  Gefühlen 
hervorgehen^].  Gerade  der  unendliche  Reichthum  des  Gehörssinns  macht 
ihn  fähig,  den  verschiedensten  Vorstellungen  anderer  Sinne  sich  anzu- 
schmiegen. Unter  diesen  kommt  dem  Gesichtssinn  gewiss  eine  wichtige 
Rolle  zu,  doch  liegt  kein  Grund  vor  ihn  für  den  einzigen  zu  halten,  von 
welchem  der  Sprachreflex  ausgeht.  Alle  Sinne  des  Menschen  sind  den 
äussern  Eindi*ücken  geöfihet.  So  wird  denn  bald  dieser  bald  jener  den 
klangerzeugenden  Trieb  anregen.  Immer  kann  natürlich  durch  die  Klang- 
geberde nur  ein  einzelnes  Merkmal  der  Vorstellung  herausgegriffen  wei^ 
den,  das  gerade  dem  Bewusstsein  des  spracherzeugenden  Naturmenschen 
am  lebhaftesten  sich  einprägt.  Indem  aber  der  Andere,  an  den  die  Rede 
sich  richtet,  unter  den  nämlichen  Bedingungen  äusserer  Anregung  und 
innerer  Aneignung  sich  befindet,  wird  auch  ihm  das  durch  den  Laut  be* 


4)  Vgl.  oben  S.  447  und  Stkinthal  ,  *  in  Prutz'  deutschem  Museum.  48S4 ,  I. 
S.  947. 

2)  Siehe  Gap.  X,  I,  S.  487.  Ausserdem  vgl.  hierzu  die  Erörterungen  von  Lazaiüs, 
Leben  der  Seele,  II,  S.  9Sf.  und  Stbiuthal,  Abriss  der  Sprachwissenschaft.  Berlin  4871 
I,  S.  876. 
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vorzugte  Merkmal  leicht  als  das  zutreffendste  erscheinen  und  so  das  Ver- 
stttndniss  seiner  Bedeutung  von  selbst  erwecken.  Ein  zweites  naturgemäss 
sich  darbietendes  Httlfsmittel»  welches  diese  Verständigung  erleichtert,  ist 
sodann  die  Verbindung  des  Sprachlauts  mit  andern  Geberden.  Noch  heute 
können  wir  beobachten,  wie  der  sprechende  Naturmensch  das  Wort  mit 
lebendigen  Pantomimen  begleitet,  welche  dasselbe  auch  dem  der  Sprache 
nicht  mächtigen  Zuhörer  verständlich  machen.  Erst  allmälig,  durch  Sitte 
und  Gultur,  hat  diese  innige  Verschwistening  von  Sprache  und  Geberde 
sich  abgeschwächt,  und  ist  die  erstere  als  das  mächtigere  HUlfsmittel  der 
Gedankenmittheilung  fast  allein  ttbrig  geblieben. 

Die  Klanggeberden ,  die  den  Charakter  ursprünglicher  den  Affect 
äussernder  Triebbewegungen  besitzen ,  sind  jedoch  an  und  für  sich  noch 
keine  Sprache,  sondern  sie  bilden  nur  die  unerlässliche  Grundlage  der 
sich  entwickelnden  Lautsprache,  ähnlich  wie  die  allgemeinen  Ausdrucks- 
bewegungen  eine  solche .  Grundlage  bilden  für  die  Geberdensprache.  Die 
Sprache  selbst  entsteht  erst  in  dem  Moment,  wo  die  Kianggeberde,  be- 
gleitet von  andern  Geberden,  die  zu  ihrem  Verständnisse  beitragen,  in 
der  Absicht  der  Mittheilung  subjectiver  Vorstellungen  und  Affecte  an 
Andere  gebraucht  wird,  in  dem  Moment  also,  wo  die  ursprüngliche  Trieb- 
bewegung  zur  willkürlichen  Handlung  wird.  Die  Absicht  des  Ein- 
zelnen würde  aber  ohne  Erfolg  bleiben,  wenn  nicht  eine  übereinstimmende 
Entwicklung  der  Triebe  und  des  Willens  in  den  andern  Mitgliedern  der 
Gemeinschaft  ihr  entgegenkäme,  und  wenn  nicht  auch  hier  der  Nach- 
ahmungstrieb verbunden  mit  dem  Streben  nach  Verständigung  zu  einer 
Fixirung  der  einmal  entstandenen  Lautzeichen  wesentlich  beitrüge.  Bei 
der  Entwicklung  der  Sprache  werden  wir  sonach  drei  Stadien  unter- 
scheiden können:  1)  das  Stadium  der  triebartigen  Ausdrucks- 
bewegungen, 8}  das  Stadium  der  willkürlichen  Verwendung 
dieser  Bewegungen  zum  Zweck  der  Mittheilung,  und  3]  das  Stadium 
der  Ausbreitung  der  Bewegungen  durch  zuerst  triebartige,  dann 
ebenfalls  willkürliche  Nachahmung.  Doch  werden  diese  Entwicklungs- 
stadien nicht  als  streng  geschiedene  Zeiträume  zu  denken  sein.  Vielmehr 
wird  wahrscheinlich,  während  noch  neue  triebartige  Ausdrucksbewegun- 
gen entstehen,  schon  eine  willkürliche  Verwendung  der  bereits  vorhande- 
nen stattfinden;  namentlich  aber  die  zweite  und  dritte  Stufe  sind  als 
nahezu  simultane  Vorgänge  zu  denken,  da  der  willkürliche  Gebrauch  der 
Geberden  und  Laute  keinen  Erfolg  hätte  und  dessbalb  sofort  erlöschen 
würde,  wenn  ihm  nicht  der  Nachahmungstrieb  und  die  übereinstimmende 
Willensentwicklung  der  übrigen  Mitglieder  der  Gesellschaft  fördernd  cnl- 
gegenkämen. 

Die  Ursprache  des  Menschen  haben  wir  uns  somit  wohl  als  eine  Reihe 

WcKOT,  OrQndsttffe,  II.    2.  Aufl.  2^ 
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ein-  oder  mehrsilbiger  Laute  ^)  zu  denken,  die,  von  Geberden  begleitet, 
concreto  Vorstellungen  ohne  weitere  grammatische  Beiiehungen  ausdruck- 
ten, ahnlich  wie  heute  noch  die  stumme  Geberde  in  der  natttrlichen  Sprache 
der  Taubstummen.  Es  ist  bekannt,  dass  unter  den  lebenden  Sprachen 
manche,  namentlich  das  Chinesische,  Annäherungen  an  diese  vorgramma- 
tische  Sprachstufe  darbieten.  Die  so  entstandene  Klanggeberde  hat,  so- 
bald sie  Eigenthum  einer  redenden  Gemeinschaft  geworden  ist,  die  Eigen- 
schaft einer  Sprachwurzel.  Es  können  nun  jene  mannigfachen  Wand- 
lungen, Verbindungen  mit  andern  Wurzeln,  flectionale  Abschleifüngen  und 
Lautverschiebungen,  vor  sich  gehen,  in  denen  sich  die  Weiterentwicklung 
der  Sprache  bethfltigt.  Dabei  verliert  naturgemttss  der  Laut  von  seiner 
ursprünglichen  Lebendigkeit.  In  gleichem  Masse  aber  gewinnt  er  an 
Fähigkeit,  von  concreten  Vorstellungen  allmalig  auf  abstracto  Begriffe  Hber- 
tragen  zu  werden.  So  wird  die  Sprache  zu  einem  immer  bequemeren 
Instrument  des  Denkens.  Dieser  innem  Metamoq)hose  geht  die  äussere 
parallel.  Ueberall  deutet  die  Entwicklung  der  Sprachen  darauf  hin,  dass 
dieselben  mehr  und  mehr  an  Härte  und  an  mechanischer  Schwierigkeit 
für  den  Redenden  einbttssen.  Für  die  Ursprache,  die  damadi  ringt  jede 
Vorstellung  durch  einen  treffenden  Laut  auszudrücken,  fallen  die  Schwierig- 
keiten der  Lautbildung  wenig  ins  Gewicht.  Diese  machen  sich  erst  gel- 
tend, sobald  der  Laut  die  sinnlich  lebendige  Bedeutung  verloren  hat,  die 
ihm  einst  zukam. 

Das  ursprüngliche  Zusammengehen  von  Sprachlaut  und  Geberde  lässt 
vermuthen,  dass  die  Wurzeln  der  Lautsprache  in  die  nämlichen  Gruppen 
sich  scheiden  wie  die  Zeichen  der  Geberdensprache.  Wie  es  demoo- 
strirende  und  malende  Bewegungen  gibt,  so  wird  auch  die  Sprache  hin- 
weisende und  nachahmende  Laute  enthalten.  '  In  der  That  durfte  mit  dieser 
Eintheilung  die  linguistische  Classification  in  demonstrative  und  prä- 
dicative  Wurzeln  (Deute-  und  Nenn  wurzeln)  zusammenfallen  2).  Die  an 
Zal^l  überwiegenden  prädicativen  Wurzeln  wären  dann  als  die  Analoga 
der  nachbildenden  Geberden  anzusehen.  Nur  bei  ihnen  wäre  jene  directe 
oder  indirecte  OnomatopOie  wirksam,  welche  irgend  einen  Bestandtheil 
der  Vorstellung  herausgreift,  um  ihn  durch  einen  charakteristischen  Laut 


i )  Nach  vielen  Sprachforschern  sind  alle  Sprachen  aus  monosyllabischen  Wurtetn 
aufgebaut  (W.  v.  Humboldt,  Ueber  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaues. 
Werke  Bd.  6,  S.  886,  405.  Max  Müllbr,  Vorlesungen  über  die  Wissenschaft  der 
Sprache,  I,  Leipzig  1863,  S.  920).  Aber  diese  Regel  ist  nur  von  einzelnen  Sprach- 
aUimmen,  namentlich  dem  indogermanischen ,  abstrahirt  worden.  Gewisse  Warzelo 
können,  wie  W.  Bleek  bemerkt,  schon  desshalb  nicht  einsilbig  sein,  weil  sie  mehr- 
silbige SchalleindrUcke  nachahmen  (Blkek,  Ueber  den  Ursprung  der  Sprache.  Weimar 
4868,  S.  55). 

2}  M.  Müller  a.  a.  0.  S.  iiit  G.  Curtius,  Zur  Chronologie  der  indogermanlscheo 
Sprachforschung.     2.  Aufl.,  S.  21. 
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zu  bezeichnen.  Bei  der  demonstrativen  Wurzel  fehlt  diese  Beziehung. 
Worter  wie  »Ich,  Du,  hier,  dort«  u.  s.  w.  können  auch  in  der  Ursprache 
mit  keiner  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Lautnachahmung  des  Gegen- 
standes zusammenhängen,  da  diesen  abstracten  Symbolen  Überhaupt  der 
bestimmte  Gegenstand  fehlt.  Wahrscheinlich  beruht  hier  der  Laut,  gleich 
der  begleitenden  Geberde,  nur  auf  einer  hinweisenden  Bewegung,  die 
mit  Hand  und  Auge  auch  das  Sprachorgan  ergreift,  und  es  mag  sein, 
dass  diese  hinweisende  Bedeutung  viel  mehr  dem  Bewegungsgefühl  als 
dem  Laut  innewohnt^  der  hier  nur  ein  unerlttsslicher  Begleiter  der  Be- 
wegung ist. 

Nicht  unter  die  Wurzeln  der  Sprache  pflegt  man  die  Interjectionen  zu 
rechnen,  die  bekanntlich  schon  durch  ihre  Gleichförmigkeit  in  verschiedenen 
Sprachen  sich  auszeichnen.  Als  reine  GeftthlsausbrUche  ohne  Beziehung 
auf  bestimmte  Vorstellungen  sind  sie  auch  psychologisch  wesentlich  von 
der  eigentlichen  Klanggebercfe  verschieden.  Während  die  letztere,  gleich 
den  Zeichen  der  natttrlichen  Geberdensprache,  vollständig  unserm  dritten 
Princip  der  Ausdrucksbewegungen  untergeordnet  ist,  haben  die  Interjec- 
tionen die  Bedeutung  von  Stimmreflexen,  welche  auf  einer  directen  In- 
nervationsänderung  beruhen,  dabei  aber  gleichzeitig  in  ihrer  Form  durch 
die  mimischen  Bewegungen  bestimmt  sind,  die  den  Analogieen  der  Em- 
pfindung gemäss  durch  den  betreffenden  Eindruck  erregt  werden.  So  ist 
auf  die  Interjection  der  Verwunderung  das  plötzliche  Oeffhen  des  Mundes, 
welches  diesen  Affect  begleitet,  auf  die  Interjection  des  Absehens  die  Ekei- 
bewegung  der  Antlitzmuskeln  von  Einfluss,  u.  s.  w.  Bei  diesen  reinen 
Geftthlsausdrücken  der  Sprache  sind  also  das  erste  und*  zweite  Princip  der 
Ausdrucksbewegungen  wirksam. 

Man  pflegt  anzunehmen,  dass  dem  Bewusstsein  des  heute  lebenden 
Menschen  die  Fähigkeit  eine  Lautspraohe  zu  entwickeln  ganz  oder  grossen- 
theils  verloren  gegangen  sei.  Diese  Vermuthung  stützt  sich  hauptsächlich 
auf  den  Umstand,  dass  in  der  Sprache  jene  innere  Beziehung  zwischen 
Sprachlaut  und  Vorstellung ,  •  welche  wir  zur  Erklärung  ihrer  Entstehung 
voraussetzen  müssen,  fast  nirgends'  mehr  anzutreffen  ist.  Den  Ueber- 
gang  in  ein  äusseres  Zeichensystem  erklärt  man  aus  einer  Abnahme  der 
Phantasiethätigkeit ,  welche  überdies  in  manchen  andern  Erscheinungen, 
wie  z.  B.  in  dem  Erblassen  der  mythologischen  Vorstellungen,  sich  be- 
stätige. Es  ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Sprache  durch  die 
Entwicklung  des  abstracteren  Denkens,  das  sie  ermöglicht,  an  diesem 
Zurücktreten  der  sinnlichen  Lebendigkeit  des  Denkens  wahrscheinlich  die 
grOsste  Schuld  trägt  ^],  während  dagegen  der  Uebergang  der  Sprachsym- 


i)  Vgl.  S.  299. 
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bole  in  äussere  Zeichen  von  scheinbar  willkürlicher  Bedeutung  aeboo 
durch  den  Uebergang  in  ein  gelaufiges  Zeichensyslem  bedingt  war, 
welcher  Uebergang  ein  ailmSliges  Unkenntlichwerden  der  ursprünglichen 
Lautbeziehungen  herbeiführen  musste.  Es  ist  daher  sehr  wabrschein* 
lieb,  dass  noch  heute  in  einer  Gemeinschaft  von  Hensoheo  der  Proeess 
ursprünglicher  Spraohentwicklung  sich  wiederholen  wUrde ,  wenn  der 
Einfluss  einer  bereits  exislirenden  Sprache  auf  dieselben  ausgasidklossen 
bliebe.  In  der  Tbat  kann  wohl  das  schon  angeführte  Beispiel  der  Taub- 
stummen, welche  sich^eine  natürliche  Geberdenspracbe  bilden,  als  ein 
Zeugniss  &ie  diese  Fortdauer  des  Sprachtriebes  angesehen  werden.  Ebenso 
scheint  es ,  dass  bei  dem  Rinde  die  Aneignung  der  Sprache  durch  den 
in  ihm  liegenden  Spraohtrieb  wesentlich  begünstigt  wird. 

Zuweilen  wurde  als  besonders  beweisend  für  die  Wiritsamkeit  dieses 
Triebes  auch  die  Existenz  der  Kindersprache  angesehen,  indem  man  an- 
nahm, dass  einzelne  Laute  derselben  von  dem  Kinde  selbst  in  der  Absicht 
bestimmte  Gegenstande  tu  beteichnen  gebildet  worden  seien.  Aber  die 
aufmerksame  Beobachtung  scheint  diese  Annahme  nicht  zu  bestätigen. 
Die  Kindersprache  ist  ein  gemeinsames  Erzeugniss  des  Kindes  und  seiner 
erwachsenen  Umgebung.  Das  Kind  gibt  die  Laute  her,  aber  der  E^ 
wachsene  erst  webt  diesen  Lauten  ihre  Bedeutung  an  und  verleiht  ihnen 
so  den  Charakter  von  Sprachlatilen.  Die  Mütter  und  Ammen,  die  sich 
der  Laulflibigkeit  des  Kindes  und  seiner  Vorliebe  für  Laulwiederbolungm 
accommodiren ,  sind  also  die  eigentlichen  Erfinder  der  Ktndersprac^. 
Um  dem  Kind  verstandlich  zu  werden,  wählen  sie  theila  onomatopoetische 
Laute  tbeils  demonstrirende  und  nachahmende  Geberden  zur  Verdeut- 
lichung. Die  Bedeutung  der  leichter  verstfindlioben  Geberde  begreift  das 
Kind  suerst,  auch  vermag  es  selbst  früher  durch  Geberden  sich  miliu- 
theilen  als  durch  Worte.  So  wird  nodi  heute  bei  der  individuellen  Ent- 
wicklung der  Sprache  die  Geberdensprache  tarn  Hültsmittel  der  Wwt- 
sprache. 

Dass  die  Thiere  nicht  sprechen  lernen,   obgleich  manchen  vod  ihnen 

die  erforderlichen  physiologischen  Eigenschaften  der  StimmwerkzeOge  nicht 

fehlen,  ist  wahrscheinlich  ein  Resultat  mannigfacher,  freilich  wieder  unter 

einander  lusammenhängender  Verhältnisse.   Wahrend  manche  inteUigeole 

t.  B.  Affen  und  Hunde,  nicht  bloss  Gefühle  aondem  auch  gewisse 

e   Vorstellungen   pantomimisch  zu    äussern    vermögen*),    sind   die 

aute,   die  sie  dabei  hervorbringen,    blosse  GefllhlsausdrUcke.     Die 

lensprache   ist  bei   diesen  Thieren   offenbar  etwas  mehr  entwit^elt 

Laulsprache ,  in  der  sie*  sich  auf  einige  Inlerjeclionen  beschränkt 
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sehen.  Der  Vorxug  des  MensoheB  besteht  demnaoh  erstens  in  dem  über- 
haiipt  unendlich  reicheren  Ausdruck  von  Vorstellungen  und  zweitens  in 
dem  ihm  allein  eigenthttmlicben  Besits  einer  Lautsprache.  Gewiss  ist  es 
nicht  sureichend,  wenn  man  diese  Unterschiede  einfach  auf  die  höhere 
geistige  Entwicklung  des  Menschen  oder  gar  auf  ein  besonderes,  nur  ihm 
eigenes  Seelenvermtfgen  zurttdiftthrt.  Der  Sprachlaut  ist  ursprünglich  nur 
Vorstellungsieichen.  Vorstellungen  haben  aber  auch  die  Thiere.  Es  fragt 
sich  also  nur,  warum  sie  meist  ihre  Vorstellungen  nicht  einmal  durch 
Geberden,  niemals  durch  Laute  ausdrücken  können.  Sind  wir  nun  auch 
nicht  im  Stande  in  das  Innere  der  Thiere  zu  sehen,  so  kann  uns  doch 
gerade  die  mangelnde  Gedankenmittheilung  einigermassen  über  dieses 
Innere  AuCschluss  geben.  Die  mechanische  Begulirung  der  Bewegungen 
nach  den  Sinneseindrücken  vollzieht  sich  in  ihrem  Gehirn  ebenso  sicher 
wie  in  dem  des  Menschen.  Aber  der  Vorgang  der  activen  Appercep- 
lion  muss  höchst  mangel^ßft  von  statten  gehen.  Die  Vorstellungen  werden 
daher  in  ihrem  Bewusstsein  weniger  deutlich  von  einander  sich  scheiden, 
so  dass  jene  aufmerksame  Erfassung  des  Einzelnen,  die  zur  Bezeichnung 
durch  Geberde  und  Sprachlaut  erfordert  wird,  fast  gänzlich  fehlt.  Auch 
hier  bietet  das  Bewusstsein  des  Kindes  in  frühester  Lebenszeit,  dem  die 
meisten  in  seinem  Sehbereich  auftauchenden  Gegenstande  in  ein  Ganzes 
zusammenfliessen^) ,- noch  eine  gewisse  Annäherung  an  den  thierischen 
Zustand.  Der  Sprachtrieb  regt  sich  beim  Kinde  erst,  wenn  sieh  ihm  die 
Objecto  deutlicher  zu  sondern  beginnen,  so  dass  sich  das  Einzelne  seiner 
Aufmerksamkeit  aufdrängt.  Für  die  Entwicklung  einer  Lautsprache 
fehlen  aber  den  Thieren  ausserdem  noch  die  besonderen  Verbindungen 
der  Stimm-  und  Gehömervenfasem  innerhalb  des  Centralorgans  der  Ap- 
peroeption,  Verbindungen,  welche  beim  Menschen  in  der  Entwicklung 
des  den  Insellappen  und  die  Grenzen  der  Sylvischen  Spalte  einnehmenden 
Rindengebietes  zu  erkennen  sind  (I  S.  448).  Da  wir  die  Sprache  nicht 
mehr  als  ein  dem  Menschen  anerschaffenes  Wunder,  sondern  nur  noch  als 
ein  noth wendiges  Entwicklungsproduct  seines  Geistes  betrachten  können, 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  mit  der  allmäligen  Vervollkommnung  des 
Organs  der  Apperception ,  wie  sie  sich  in  der  reicheren  Entfaltung  des 
Vorderhims  kundgibt,  auch  jene  centralen  Vorrichtungen,  die  der  Apper- 
ception  ihren  kräftigsten  Ausdruck  in  der  Lautsprache  schufen,  allmäUg 
sich  ausgebildet  haben. 

Ist  die  Sprache  entstanden,  so  hat  sie  nun  aber  nicht  mehr  bloss  die 
Bedeutung  eines  unmittelbaren  Erzeugnisses  des  Bewusstseins,  das  für 
die  Ausbildung  des  letzteren,  seiner  unterscheidenden  und  combinirenden 

1)  S.  «46. 
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Thätigkeit,  ein  unmittelbares  Mass  abgibt,  sondern  sie  ist  zugleich  das 
wichtigste  Werkzeug  der  Vervollkommnung  des  Denkens.  Dies  spricht 
vor  allem  in  der  Fortentwicklung  d^r  Sprache  selber  sich  aus.  Doch  hat 
hier  die  Aufgabe  der  physiologischen  Psychologie  ihr  Ende  erreicht.  Ihr 
lag  es  ob,  die  ttussereü  und  inneren  Bedingungen  zu  untersuchen,  unter 
denen  die  Sprache  als  die  höchste  Form  menschlicher  Lebensäussemng 
entsteht.  Der  vergleichenden  Sprachforschung  und  Völkerpsychologie 
kommt  es  zu,  die  Gesetze  der  Weiterentwicklung  der  Sprache  und  ihre 
Rückwirkungen  auf  das  Denken  des  Einzelnen  und  der  Gesellschaft  zu 
schildern. 

Das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache  musste  nothwendig  so  lange  im 
Dunkeln  bleiben »    als   die  Ausdrucksbewegungen  überhaupt  ein  psychologisches 
Räthsel  waren,  da  eben  die  Sprache  nur  die  vollendetste  Form  der  Ausdrucks- 
bewegung ist.    Der  früheren  Sprachphilosophie  ist  sie  bald  ein  Geschenk  Gottes 
bald   eine   Erfindung  des  menschlichen   Verstandes,    bald   eine  einfache  Laut- 
nachahmung der  Schalleindrücke  ^) .      Erst  mit  W.    v.    Humboldt   beginnt   das 
Problem  in  den  Kreis  wissenschaftlicher  Forschung  zu  treten').    Aber  HnoiotDT 
selbst  vermag,    wie  Stbinthal')    mit  Recht  bemerkt,    den   Boden,    dem   seine 
historische  Einsicht  zuerst  die  Stützen   entzog,    mit  seiner  eigenen  Metaphysik 
noch  nicht  zu  verlassen.    So  findet  sich  bei  ihm  ein  eigenthümlicher  ungelöster 
Widerstreit  der  Gedanken.     Die  Sprache   ist  ihm   ein   nothwendiges  Entwick- 
lungsproduct  des  menschlichen  Geistes,  aber  ihr  Ursprung  aus  diesem  wird  von 
ihm   nirgends  näher   nachgewiesen^].      Die   vergleichende   Sprachforschung  ist 
diesen  psychologischen  Grundfragen  meistens  skeptisch  gegenübergestanden,  indem 
sie  dieselben  wenigstens  als  vorläufig  sich  der  Beantwortung  entziehend  hinstellte. 
Eine  Reihe  fruchtbarer  Gesichtspunkte  verdanken  wir  den  Arbeiten  von  Lazabcs^) 
und  Stbinthal  ^) ,     Namentlich  haben  sie  den  Begriff  der  Onomatopöie  erweitert 
und  auf  die  Wichtigkeit  jenes  Vorgangs  hingewiesen,  den  wir  oben  als  indirecte 
Onomatopöie  bezeichneten.     Auch  die  Bedeutung  der  Apperception   wurde  von 
ihnen  hervorgehoben.     Doch  schliessen  sie  sich  in  der  Auffassung   dieses  Vor- 
gangs an  die  HEHBART^sche  Psychologie  an.     Allzusehr  scheint   mir   femer  das 
Bemühen  beider  Forscher  darauf  gerichtet  zu  sein,    die  Sprachentwicklung  auf 
eine   unwillkürliche  Aeusserung  von   Lautreflexen  zurückzuführen.      Abgesehen 
von  dem,  wie  früher  (S.  412)  bemerkt,  wohl  zweckmässiger  zu  vermeidenden 
Ausdruck  Reflexe  an  Stelle  von  Triebbewegungen,    scheint  mir  eine  Scheidung 
der  unwillkürlichen  Vorstufen  des  Sprachbildungsprocesses  und  der  eigentlichen, 
die   Wüllkür   voraussetzenden   Gedankenmittheilung   erforderlich   zu   sein.     Der 
Fehler  der  Erfindungstheorie  und  neuerer  Anschauungen,  die  sich  ihr  nShem^ , 

4}  Vgl.  Steintbal,  Der  Ursprung  der  Sprache  im  Zusammenhaog  mit  den  letzten 
Fragen  alles  Wissens.     8.  Aufl.     Berlin  1877. 

2)  W.  V.  Humboldt,  Ueber  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaus  aod 
ihren  Einfluss  auf  die  geistige  Entwicklung  des  &lenschengeschlechts.   Ges.  Werke  Bd.  6. 

8)  A.  a.  0.  S.  78. 

4)  Humboldt  a.  a.  0.  S.  87  f.,  58  f. 

5)  Leben  der  Seele,  II,  S.  8  f. 

6)  Abriss  der  Sprachwissenschaft.     Bd.  i.    Berlin  187S. 

7)  Whitney,  Die  Sprachwissenschaft.  Deutsch  von  J.  Jollt.  München  4874.  $  7H. 
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besteht  anderseits  darin ,  dass  sie  die  Bedeutung  jenes  Yorstadiums  nnwillkür- 
Ucher  Ausdmcksbewegungen  entweder  nicht  beachten  oder  unterschätzen.  Der 
stetige  Uebergang  beider  in  einander  wird  übrigens  um  so  begreiflicher,  da, 
wie  wir  früher  sahen»  die  Triebbewegungen  lediglich  eindeutige  Willenshand- 
lungen sind»  so  dass  auch  hier  wieder  der  Process  mit  dem  Uebergang  der 
passiven  in  die  active  Apperception  zusammenfSllt. 

Die  psychologische  Bedeutung  der  Gesichtsvorstellungen  für  die  Sprachent- 
wicklung hat  besonders  L.  Obiger  i)  betont.  Indem  ihm  der  ursprüngliche  Sprach- 
laut  ein  Reflexschrei  ist,  der  auf  affecterregende  Gesichtseindrücke  erfolgt,  hat  er 
aber  wohl  die  nothwendig  vorauszusetzende  Verwandtschaft  zwischen  der  Natur 
des  Lautes  und  der  Vorstellung  zu  wenig  beachtet^).  Und  doch  ist  jene  Beziehung 
zwischen  Laut  und  Vorstellung  eine  wesentliche  Bedingung  des  Verständnisses.  Sie 
ist  aber  um  so  weniger  zufällig,  als  sie  ohne  Zweifel  innig  an  die  eng  begrenzten 
Bedingungen  der  Gemeinschaft,  innerhalb  deren  eine  Ursprache  entsteht,  gekettet 
ist.  Diese  Bedeutung  der  Cremeinschaft  für  die  Sprachentwicklung  wurde  be- 
sonders von  A.  Martt^)  und  L.  Noiat^)  hervorgehoben,  wobei  der  erstere  auf 
die  Absichtlichkeit  der  Gedankeneintheilung;  der  letztere  auf  die  bei  gemeinsamer 
Tbätigkeit  hervorgebrachten  Laute  und  die  Fortpflanzung  derselben  durch  Nach- 
ahmung Gewicht  legt. 

Mehrfach  sind  auch  über  die  Sprachentwicklung  des  Rindes  Untersuchungen 
gesammelt  worden^  um  aus  ihr  über  das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache 
Aufschluss  zu  gewinnen^).  Seine  ersten  articulirten  Laute  bringt  das  Kind 
selbstthäUg  hervor,  ohne  mit  denselben  die  Absicht  der  Sprachäusserung  zu 
verbinden.  Sie  bestehen  in  einsilbigen  Lauten  einfachster  Art,  ba,  ma^  pu 
u.  dergl. ;  später  verbinden  sich  dieselben  zu  Reduplicationsformen,  wie  baba, 
mama,  die  manchmal  in  mehrfacher  Wiederholung  auf  einander  folgen.  Der 
auf  diese  Weise  schon  in  den  ersten  Lebensmonaten  gesammelte  Lautvorrath 
dient  bei  der  Entwicklung  der  Sprache,  die  zu  Ende  des  ersten  oder  im  Laufe 
des  zweiten  Lebensjahres  zu  beginnen  pflegt.  Diese  Entwicklung  ist  keine 
selbstthätige  mehr,  sondern  sie  geschieht,  indem  der  Erwachsene  unter  Zuhülfe- 
nahme  von  Geberden  den  Lauten  ihre  Bedeutung  anweist.  Hierbei  bemerkt  man, 
dass  das  Kind  nur  gewissen  einfachen,  namentlich  demonstrirenden  Geberden 
ein  unmittelbares  Verständniss  entgegenbringt.  Indem  es  den  Sprachlaut  mit 
der  Geberde  und  der  durch  sie  erweckten  Vorstellung  associirt,  wird  dann  der 
erstere  allmälig   auch   ohne   diese  Begleitung   verstanden   und   zum  Zweck  der 


1)  Ursprung  und  Entwicklung  der  menschlichen  Sprache  und  Vernunft.  Stutt- 
gart 1868. 

2}  A.  a.  0.  S.  32,  134. 

8)  Ueber  den  Ursprung  der  Sprache.  Würzburg  1876 ,  S.  68  f.  Im  ersten  Theil  seiner 
Schrift  gibt  Marty  eine  kurze  Uebersicht  der  bisherigen  Theorieen.  Die  von  ihm  gewtiblte 
Etntheilung  derselben  in  nativistische  und  empiristische  dürfte  jedoch  kaum 
angemessen  sein,  da  die  meisten  Theorieen,  welche  Martt  als  nativistische  aufführt, 
einen  genetischen  Charakter  besitzen,  also  zum  eigentlichen  Nativtsmus  in  vollem 
Gegensatz  sich  befinden.  Es  kommt  hier  die  schon  bei  den  Theorieen  der  Sinnes- 
Wahrnehmung  leicht  zu  machende  Bemerkung  zur  Geltung,  dass  Nativismus  und 
Empirismus  falsche  Gegensätze  sind.     (Vgl.  S.  23.) 

4}  Der  Ursprung  der  Sprache.     Mainz  1877,  S.  828  f. 

5)  Vgl.  bes.  Steirthal,  Abriss  der  Sprachwissensch.  I,  S.  290,  876  f.  H.  Taine, 
Revue  philos.  Janv.  4876.  Der  Verstand,  I,  S.  283  f.  Darwin,  Mind,  July  1877.  Preyer, 
Kosmos,  II,  1878,  S.  22,  und  Deutsche  Rundschau,  Mai  1880,  S.  108.  Fr.  Schultze, 
Kosmos,  IV,  1880,  S.  28. 
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fiezeichnung  hervorgebracht.  In  der  Erzeugung  von  Geberden  seigC  daher  auch 
das  Kind  am  ehesten  eine  gewisse  Selbst&ndigkeit.  So  beobachtete  ich,  dass 
von  einem  Kinde  als  Zeichen  der  Verneinung  statt  des  Kopfechutlelns  eine  ihn- 
liebe  Hin-  und  Heii>ewegung  der  Hand  benutzt  wurde,  ohne  dass  irgend  ein 
VorbM  zu  dieser  specieilen  Geberde  nachgewiesen  werden  konnte.  Von  vielen 
Beobachtern  ist  angenommen  worden,  dass  auch  einzelne  aiiiculirte  Laute  der 
Kindersprache  von  den  Kindern  selbst  zuerst  als  Klanggeberden  für  gewisse  Vor- 
Stellungen  ausgingen  ^) .  Aber  die  beigebrachten  Beispiele  erinnem  doch  In  ver- 
dächtiger Weise  an  bekannte  Wörter  von  analoger  Bedeutung,  so  z.  B.  der  von 
Stbinthal  angeführte  Laut  iu-lu-lu,  den  ein  Kind  beim  Anblick  rollender  F3sser 
ausstiess,  an  »rollen«,  der  von  Tabvb  im  demonstrativen  Sinne  beobachtete  Laut 
teni  an  »tieiis«.  Ich  habe  bei  zweien  meiner  eigenen  Kinder  über  alle  bei 
ihnen  entstehenden  Sprachlaute  sorgfältig  Buch  geführt,  und  in  keinem  der 
beiden  Füile  ist  es  mir  geglückt  einen  bezeichnenden  Laut  aufzufinden,  der 
nicht  nachweisbar  aus  der  Nachahmung  seinen  Ursprung  genommen  hatte.  Bei 
dieser  Nachahmung  ereignet  es  sich  freilich,  dass  sie  theilweise  eine  wechsel- 
seitige ist.  Da  das  Kind  die  gehörten  Laute  unvollkommen  nachahmt,  so  be- 
quemt der  Erwachsene  dieselben  bei  der  Wiederholung  der  SprachfShigkeit  des 
Kindes  an.  Auf  diese  Weise  entstehen  dann  die  mannigfachen  individuellen 
Verschiedenheiten  der  Kindersprache.  Die  Nachahmung  ist  aber  hauptsSchlich 
desshalb  eine  unvollkommene,  weil  das  Kind  zunächst  nicht  die  gehörten  Laote, 
sondern  die  gesehenen  Lautbewegungen  nachbildet.  Bs  hängt  dies,  wie 
S.  Stricker  hervorgehoben  hat ,  mit  der  dominirenden  Bedeutung  zusammen, 
welche  innerhalb  der  Gomplication,  die  der  Sprachlaut  bUdet,  fortan  die  Be- 
wegungsempfindungen besitzen  3).  Wenn  hiemach  der  Vorgang  der  Sprach- 
entwickiung  beim  Kinde  im  wesentlichen  richtig  ein  Erlernen  der  Sprache 
genannt  wird,  so  schliesst  dies  aber  nicht  aus,  dass  angeborene  Dispositionen 
dieselbe  begünstigen.  In  der  That  würde  wohl  eine  so  frühe  Aneignung  der 
Sprache  nicht  stattfinden  können,  'wenn  nicht  in  den  Sprachcentren  des  Gehirns 
Einrichtungen  existirten,  welche  die  Verbindung  von  Laut-  und  Bewegungsvor- 
stellungen erleichtem.  Diese  Annahme  wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt, 
dass  bei  Taubstummen,  bei  welchen  statt  jener  gewohnten  Gomplication  die 
andere  zwischen  Gesichts-,  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen  ausgebildet 
werden  muss,  der  Sprachunterricht  erst  etwa  im  sechsten  Lebensjahr  be- 
gonnen werden  kann,  also  in  einer  Zeit,  in  welcher  hörende  Kinder  sich  be- 
reits vollständig  die  Lautsprache  angeeignet  haben  ^]. 


i )  Stbinthal,  Abriss  der  Sprachwissenschaft,  I,  S.  882.    Tairb  a.  a.  0. 

2}  S.  Staicker,  Studien  über*  die  Sprachvorstellungen.    Wien  4 SSO,  S.  61. 

3)  W.  GuDK,  Die  Gesetze  der  Physiologie  über  Entstehung  der  Bewegungen  etc., 
S.  88.  Bemerkenswerlh  ist  überdies,  dass  nach  den  Erfahrungen  der  Taubstommen* 
lehrer  der  taubstumm  Geborene  ohne  besonderen  Unterricht  niemals  In  den  Besitz 
einer  wirklichen  Lautsprache  gelangt.  Gegentheilige  Beobachtungen  beziehen  sich  stets 
auf  Individuen,  die  nicht  von  Geburt  an  taub  waren.     (Ebend.  S.  80.) 


Sechster  Abschnitt. 

Von  dem  Ursprung  der  geistigen  Entwicklung. 


Dreinndzwanzigstes  Gapitel. 

Metaphysische  Hypothesen  Aber  das  Wesen  der  Seele. 

Alle  innere  Erfahrung  stellt  sich  uns,  sobald  wir  sie  in  ihrem  Zu- 
sammenhang ttberblicken,  in  der  Form  einer  Entwicklung  dar.  Schon 
die  Vergleichung  der  psychischen  Lebensäusserungen  in  der  Thierwelt 
führt  zu  der  Annahme  einer  Entwicklungsreihe  individueller  Bewusst- 
Seinsformen,  welche  von  einfachsten  Triebhandlungen  ttbereinstimmender 
Art  ausgeht.  In  unserm  eigenen  Bewusstsein  entwickeln  sich  die  Vor- 
stellungen aus  einfacheren  psychischen  Elementen,  den  Empfindungen, 
und  gehen  die  zusammengesetzteren  Denkprocesse  und  Gefühle  aus  Ver- 
bindungen von  Vorstellungen,  die  sich  (nach  bestimmten  Gesetzen  voll- 
ziehen, hervor.  Diejenige  psychische  Function  aber,  [fQr  deren  Aeusse- 
ningen  das  genetische  Princip  seine  umfassendste  Geltung  gewinnt,  ist 
der  Wille.  Von  den  einfachsten  zu  den  verwickeltsten  Willenshand- 
lungen führt  eine  stetige  Entwicklungsreihe,  in  deren  Glieder  alle  andern 
psychischen  Entwicklungen  wirkungsvoll  eingreifen. 

Am  Schlüsse  ihrer  empirischen  Untersuchungen  angelangt  bleibt  daher 
die  Psychologie  vor  der  Frage  stehen:  welche  Bedingungen  müssen  als 
ursprüngliche  angenommen  werden,  damit  diese  geistige  Entwicklung  be- 
greiflich werde?  Auf  diese  Frage  antworten  die  metaphysischen  Hypo- 
thesen über  das  Wesen  der  Seele  mit  Voraussetzungen,  die  bald  aus  dem 
Eindruck  gewisser  leicht  zugänglicher  Erfahrungen,  bald  aus  allgemeinen 
Gemüthsbedürfnissen  des  Menschen,  vor  allem  aber  aus  den  Bemühungen 
des  Denkens  um   die  Gewinnung  allumfassender  Weltanschauungen  her- 
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vorgegangen  sind.  Schon  mit  Rücksicht  auf  diesen  gemischten  Ursprung 
und  ihre  überall  hervortretende  Tendenz,  der  psychologischen  Erfahrung 
vorauszueilen,  werden  wir  von  diesen  Hypothesen  keine  Aufschlüsse  er^ 
warten  dürfen,  die  allen  Erfordernissen  genügen.  Trotzdem  werden  wir 
an  ihnen  schon  desshalb  nicht  vorübergehen  können,  weil  uns  in  ihnen 
Anschauungen  begegnen,  die  heute  noch  weit  verbreitet  sind,  und  die 
ihre  Wirkung  auf  die  Auffassung  der  Innern  Erfahrung  immer  noch  in 
reichem  Mass  ausüben.  Auch  werden  wir  immerhin  vermuthen  dürfen, 
dass  Vorstellungen,  die  sich  so  lange  erhalten  und  eine  so  grosse  Bedeu- 
tung gewonnen  haben,  nicht  ohne  eine  gewisse,  wenn  auch  möglicher^ 
weise  sehr  beschrfinkte  und  nur  relative,  Berechtigung  sein  können.  Eine 
eingehende  Kritik  metaphysischer  Systeme  liegt  jedoch  unserer  Aufgabe 
fem.  Wir  müssen  uns  hier  auf  eine  kurze  Erörterung  der  drei  für 
die  Beantwortung  des  psychologischen  Problems  massgebenden  metaphy- 
sischen Anschauungen  beschrlinken ,  welche,  aus  frühen  mythologischen 
Vorstellungen  gemeinsam  entsprungen,  in  der  philosophischen  Speculation 
sich  allmälig  geschieden  haben.  Diese  drei  Anschauungen  sind  die  des 
Materialismus,  des  Spiritualismus  und  des  Animismus. 

1.    Materialismus. 

Der  Materialismus  ist  die  älteste  philosophische  Weltanschauung.  In 
der  Geschichte  der  Philosophie  ist  er  in  einer  doppelten,  einer  dualisti* 
sehen  und  monistischen  Form  aufgetreten.  Der  dualistische  Mate- 
rialismus oder  der  Materialismus  mit  den  zwei  Materien  begegnet  uns 
in  jenen  frühesten  naturphilosophischen  Lehren ;  welche  das  Geistige  auf 
eine  feinere,  mit  dem  körperlichen  Stoff  äusserlich  verbundene  Materie 
zurückführen.  Nur  selten  ereignen  sich  noch  in  neueren  Zeiten  bei 
Geistern,  die  sonst  dem  Spiritualismus  zugeneigt  sind,  Rückfälle  in  diese 
mehr  mythologische  als  philosophische  Anschauung.  Im  Gegensatze  zu 
ihr  ist  der  monistische  Materialismus  ein  verhttltnissmassig  spates, 
zumeist  aus  einer  skeptischen  Bestreitung  überkommener  spiritualistischer 
Lehren  hervorgegangenes  Erzeugniss  des  philosophischen  Denkens. 

Diese  zweite  Form  des  Materialismus,  die  gegenwärtig  allein  noch 
wissenschaftliche  Bedeutung  beansprucht,  stützt  sich  einerseits  auf  die 
verhHltnissmässige  Sicherheit  unserer  Vorstellungen  über  die  Objecte  der 
Aussen  weit  gegenüber  dem  unsichem  und  schwankenden  Charakter  der 
Innern  Erfahrung,  anderseits  auf  die  von  keinem  vorurtheilsfreien  Psy- 
chologen  zu  verleugnende  Tbatsache  der  durchgängigen  Gebundenheit  des 
geistigen  Lebens  an  körperliche  Vorgänge.  Sie  betrachtet  demnach  das 
Psychische  entweder  als  eine  Wirkung  oder  als  eine  Eigenschaft  der 
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organisirten  Materie,  welche  andern  physiologischen  Wirkungen,  wie  Ab- 
sonderung, Muskelbev^egung ,  Wärmeerzeugung  u.  dergl.,  vollkommen 
gleichartig  sei,  insofern  sie  schliesslich  auf  Bewegungen  der  kleinsten 
Theilchen  zurückfahre^). 

Sowohl  die  Ausgangspunkte  wie  die  Folgerungen  erweisen  sich  hier 
iiis  unzureichend.     Die  grössere  Constanz  unserer  Vorstellungen  von  den 
Objecten  der  Aussenwelt  ist  selbst  ein  Resultat  psychologischer  Vorgänge, 
welches  den  Objecten  keinenfalls  grossere  Sicherheit  geben  kann  als  die 
innere  Erfahrung,  in  der  sich  erst  jene  Vorstellungen  entwickeln  mussten. 
Verfinderlichkeit  der  Erscheinungen  aber  weist  zwar  stets  auf  Complication 
der  Bedingungen   hin,   kann  jedoch  nie   eine  Instanz  gegen  die  Realität 
der  Erscheinungen  selbst  liefern.    Die  Gebundenheit  des  geistigen  Lebens 
an  körperliche  Vorgänge  endlich  wttrde  nur  dann  materialistisch  zu  deuten 
sein,   wenn   bei  dieser  Beziehung  regelmässig   die  psychischen  Erschei- 
nungen als  Wirkungen  der  körperlichen  im  Sinne  der  für  die  Naturer- 
scheinungen gültigen  Causalbeziehungen  gelten  kannten.     Dies  würde  aber 
nur  dann  zutreffen,  wenn  die  psychologischen  Vorgänge  körperlicher  Natur 
wären.     In  der  That  behauptet  daher  der  Materialismus,  um  seine  These 
durchzuführen,  jene  Vorgänge  seien  Bewegungen,    und  er  weist  zur  Be- 
gründung dieser  Behauptung  auf  die  physiologischen  Processe  im  Nerven- 
system hin,    die  als  Bewegungsvorgänge  anzusehen  seien.     Doch  diese 
Processe   sind   nicht   die    psychischen   Erscheinungen   selbst.     Es   bleibt 
daher  nur  übrig  entweder  die  Existenz  der  letzteren  schlechthin  zu  leug- 
nen oder  irgend  ein  psychisches  Grundphänomen,   in  der  Regel  die  Em- 
pfindung, als   ursprüngliche  Eigenschaft  der  Materie  überhaupt  oder  we- 
nigstens der  organisirten  Materie  anzusehen,    worauf  dann  alle  andeli) 
psychischen  Vorgänge  als  Summationserscheinungen  jenes  Grundphänomens 
gedeutet  werden.    Mit  dieser  Annahme  hat  jedoch  der  Materialismus  seine 
eigene  metaphysische  Voraussetzung  bereits  aufgehoben.     Wenn  die  Em- 
pfindung eine  constante  Eigenschaft  des  Stoffs  ist,  so  hat  sie  das  nämliche 
Recht  wie  die  sonstigen  Eigenschaften   des  letzteren.     Entweder  wird  es 
dann  angemessen  sein   eine  besondere  psychische  Substanz  neben   dem 
Träger  der  materiellen  Bewegungen   vorauszusetzen,    was  je  nach  Um- 
ständen zum  dualistischen  Materialismus  zurück-  oder  zum  dualistischen 
Spiritualismus  hinüberführt,    oder    es    werden  das   Psychische  und  das 
Körperliche  —  Denken  und  Ausdehnung,  wie  Spinoza  es   ausdrückte,  — 
als  Attribute  einer  Substanz  gedacht,  eine  dem  Scheine  nach  monistische. 


4)  Nicht  selten  durchkreozen  sich  diese  beiden  Auffassungen  des  Geistigen,  als 
Eigenschaft  und  als  Wirliung  oder  Function.  So  z.  B.  in  dem  »Systeme  de  la  nature«, 
dem  Hauptwerk  des  Materialismus  im  18.  Jahrhundert,  und  in  noch  vielen  neueren 
Darstellungen. 
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Anschauung,  welche  aber  gleichwohl  in  dem  dualistischen  Spirilaalismus 
ihren  nächsten  Verwandten  anerkennen  muss,  wie  sie  sidi  denn  auch 
historisch  aus  ihm  entwickelt  hat.  Körper  und  Seele  gelten  hier  freilich 
nicht  mehr  als  selbständige  Substanzen.  Aber  da  die  allein  selbständige 
Substani,  deren  Modi  innerhalb  verschiedener  Attribute  sie  sind,  uner- 
kennbar bleibt,  so  sind  die  empiris^en  Gonsequensen  diejenigen  des  vul- 
gfiren  halb  materialistischen  halb  spiritualistischen  Dualismus. 

Neben  der  ihm  immanenten  Nothwendigkeit  seinen  Standpunkt  zu 
wechseln  verrttth  sich  die  theoretische  Unhaltbarkeit  des  Materialismus  in 
der  ganzlichen  Unfähigkeit  einer  Erklärung  des  Zusammenhangs  der 
innem  Erfahrung,  die  er  an  den  Tag  gelegt  hat.  MOgen  auch  die  psy- 
chologischen Systeme,  welche  von  andern  Weltanschauungen  aus  geliefert 
wurden,  grossentheils  sehr  unvollkommen  sein,  so  ist  es  doch  nur  der 
Materialismus,  welcher  sich  selbst  den  Weg  zu  einer  wissenschaftlichen 
Behandlung  der  innem  Erfahrung  versperrt  hat.  Dieser  Misserfolg  ent- 
spripgt  aus  dem  unheilbaren  erkenntnisstheoretischen  Irrthum,  welchen 
der  Materialismus  beim  ersten  Schritt  zur  Aufrichtung  seines  Gebiludes 
bereits  begeht.  Er  verkennt,  dass  der  innem  Erfahmng  vor  aller  aussen 
die  Priorität  zukommt,  dass  die  Objecto  der  Aussenwelt  Vorstellungen  sind, 
die  sich  nach  psychologischen  Gesetzen  in  uns  entwickelt  haben»  und 
dass  vor  allem  der  Begriff  der  Materie  ein  ganzlich  hypothetischer  Begriff 
ist,  welchen  wir  den  Erscheinungen  der  Aussenwelt  unterlegen,  um  uns 
das  wechselnde  Spiel  derselben  erklärlich  zu  machen. 

,  2.    Spiritualismus. 

Auch  der  Spiritualismus  ist  in  einer  dualistischen  und  in  einer  mon- 
istischen Form  aufgetreten.  Der  Uriieber  des  dualistischen  Spiritualismus 
ist  Plato,  welcher  zuerst  aus  den  alteren  materialistischen  und  animisti* 
sehen  Lehren  diese  Anschauung  zu  einer  bleibenden  Bedeutung  entwickelte. 
Doch  ist  sie,  wie  vor  allem  das  lange  herrschende  psychologische  System 
des  Aristotblis  zeigt,  bis  in  die  neueren  Zeiten  mit  animistischen  Vor- 
stellungen verbunden  gewesen,  die  man  namentlich  in  Bezug  auf  die 
niederen  Seelenthatigkeiten  beibehielt.  Erst  durch  Dbsgartis  ist  diese  Ver- 
bindung völlig  gelost  worden.  Die  Cartesianischen  Anschauungen  aber 
sind  noch  heute  nicht  nur  in  der  Philosophie  verbreitet,  sondern  nach 
ihnen  haben  sidi  auch  die  landläufigen  populären  Anschauungen  llber  das 
Verhaltniss  von  Leib  und  Seele  gestaltet. 

Der  dualistische  Spiritualismus  ist  die  Metaphysik  der  zwei  Sub- 
stanzen. Körper  und  Seele  sind  nach  ihm  grundverschiedene  Wesen, 
HiA  nicht  eine  einzige  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben,  gleichwohl 


Spiritualifmus.  445 

aber  ttosserlich  an  einander  gebunden  sind.  Der  KOrper  ist  ausgedehnt 
und  empfindungslos;  die  Seele  ist  ein  unräumlicbes ,  empfindendes  und 
denkendes  Wesen.  Wegen  ihrer  unrttumiichen  Beschaffenheit  wird  in  der 
Regel  vorausgesetzt,  dass  sie  nur  in  einem  einzigen  unausgedehnten  Punkt 
des  Gehirns  mit  dem  Körper  verbunden  sei. 

Die  Schwierigkeiten  dieser  Anschauung  liegen  in  dem  Problem  der 
Wechselwirkung.  Der  Dualismus  hat  zur  Lösung  dieses  Problems  nicht 
weniger  als  drei  Ansichten  entwickelt.  Nach  der  naheliegendsten  soll 
die  Seele,  Mhnlich  einem  gestossenen  KOrper,  Eindrücke  von  den  leib* 
liehen  Organen  empCangen  und  ebenso  bei  den  Bewegungen  wieder  auf 
sie  zurückwirken.  Dieses  System  des  »physischen  Einflusses«  ist  aber 
augenscheinlich  ein  Rückfall  in  den  dualistischen  Materialismus.  Denn 
die  Seele  mttsste  ja  selbst  von  körperlicher  Beschaffenheit  sein,  wenn  sie 
von  dem  Leibe  Stösse  empfangen  und  wieder  solche  an  ihn  zurückgeben 
könnte.  In  Erwttgung  dieser  Schwierigkeiten  kam  die  Gartesianische 
Schule  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Einfluss  von  Seele  und  Leib  auf  ein- 
ander in  jedem  einzelnen  Fall  durch  eine  besondere  göttliche  Fügung,  eine 
»übernatürliche  Assistenz  a,  bewerkstelligt  werde.  Von  einem  System,  das 
so  jede  psychologische  Thatsache  auf  ein  unmittelbares  Wunder  zurück- 
führte, war  jedoch  Liibniz  nicht  befriedigt.  Er  betrachtete  daher  die  Ver» 
bindung  des  äussern  und  innem  Geschehens  als  eine  mit  der  Weltordnung 
ursprünglich  gegebene  Thatsache,  welche  er  durch  seine  Annahme  einer 
stetigen,  durch  unendlich  kleine  Uebergänge  vermittelten  Stufenfolge  der 
Wesen  verständlich  zu  machen  suchte.  Aber  diese  »prastabilirte  Harmo- 
nie «  des  Universums  ersetzte  schliesslich  doch  nur  das  wiederholte  Wunder 
der  übernatürlichen  Assistenz  durch  eine  einmalige  Fügung,  und  noch 
mehr  verminderte  sich  der  Unterschied  beider  Anschauungen,  als  der 
Gedanke  der  universellen  Harmonie  bei  Lbibkiz'  Nachfolgern  sich  in  die 
beschränktere  Annahme  einer  speciellen  Harmonie  zwischen  Leib  und 
Seele  zurttckverwandelte.  Indem  der  Dualismus  auf  solche  Weise  alle  ihm 
möglidien  Versuche  der  Erklärung  erschöpfte,  ohne  eine  genügende  finden 
zu  können,  führte  er  mit  Nothwendigkeit  zur  Ausbildung  monistischer 
Ansichten. 

Der  monistische  Spiritualismus  bildet  den  vollen  Gegensatz 
zum  Materialismus  mit  der  einen  Materie:  er  kennt  nur  eine,  die 
geistige  Substanz;  die  Körper  und  körperlichen  Vorgange  selbst  sind 
Erscheinungen  an  dieser  Substanz.  Diese  Anschauung  stützt  sich  vor  allem 
auf  die  unmittelbare  Gewissheit  der  innem  und  die  bloss  mittelbare  der 
äussern  Erfahrung.  Ihre  Grundlage  ist  also  jener  Idealismus,  welcher 
dem  Materialismus  den  Weg  verlegt.  Die  Entstehung  der  Körperwelt  kann 
aber  wieder  in  verschiedener  Weise  gedacht  werden.    Entweder  sind  die 
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Vorstellungen  der  Objecte,  wie  alles  Vorstellen  und  Danken,  die  Wiitnn- 
gen  einer  einiigen  geistigen  Substanz:  so  entsteht  ein  pantbeistischpr 
Spiritualismus,  wie  ihn  Bbrulbt,  tbeils  vod  efnpirisch-sk«ptigcheli  Motiven 
Ihoils  von  GlaubensbedUrfnissen  geleitet,  als  seine  Ueberzengung  hin- 
stellte. Oder  man  sucht  einen  Begriff  der  Substanz  zu  entwiokelin,  wel- 
cher gleichzeitig  die  Selbständigkeit  des  individuellen  Bewusstseins  und 
die  Realität  einer  ausser  diesem  stehenden  geistigen  Welt  verbürgt.  So 
entwickeln  sich  jene  monadologisohen  Systeme,  denen  die  mensch- 
liche Seele  als  ein  einfaches  Wesen  erscheint  anter  vielen  andern,  die 
den  Leib  und  die  Aussenwelt  bilden,  ausgezeichnet  nur  durch  ihr«n 
höheren  Werth  oder  durch  die  günstige  Lage,  in  die  sie  mittelst  ihrer 
besonderen  Verbindungen  gesetzt  ist.  Aber  schon  an  Linifiz,  dem  baupi- 
sachlichsten  Begründer  der  Monadenlehre,  zeigte  es  sich,  wie  leicht  solche 
Anschauungen  wieder  dem  vulgaren  Dualismus  mit  allen  seinen  Wider- 
sprüchen anheimfallen,  sobald  der  Versuch  gemacht  wird,  fUr  das  Problem 
der  Wechselwirkung  eine  Erklärung  zu  finden.  Bei  Laisniz  ist  die  Seele 
als  herrschende  Monade  so  unendlich  erhaben  über  den  dienenden  Honaden 
des  Leibes,  dass  es  für  Wolfp  nur  eines  kleinen  Schrilles  bedurfte,  um 
vollständig  zum  Dualismus  zurückzukehren.  HsRBitBT  machte  mehr  Ernst 
mit  dem  Problem  der  Wechselwirkung.  Naturphilosophie  und  Psychologie 
sollen  bei  ihm  aus  den  nSmlichen  wechselseitigen  Störungen  und  Selbst- 
erhaltungen einfacher  Wesen  abgeleitet  werden.  Aber  auch  er  bleibt  bei 
der  Anschauung,  die  Seele  sei  ein  einziges  einfaches  Wesen  unter  vielen 
ihr  untergeordneten.  In  der  Selbsterhaltung  gegen  die  St^irungen,  die  sie 
von  andern  Monaden  empfängt,  besteht  die  Vorstellung ;  aus  Verbältnissen 
der  Vorstellungen  geht  der  ganze  Thatbestand  der  innem  Erfahrung  her 
vor.  Diese  Ansicht  würde  am  leichtesten  mit  einer  Hypothese  über  den 
Zusammenhang  des  Nervensystems  vereinbar  sein,  wie  sie  Dbscabt»  schon 
aufstellte.  In  irgend  einem  Punkt  des  Gehirns,  z.  B.  in  der  Zirbeldrüse, 
müsste  die  Seele  sitzen,  und  in  dem  gleichen  Punkte  mOssten  von  allen 
Seiten  Fasern  zusammenlaufen,  durch  deren  Erregungen  ihr  die  Zustande 
aller  andern  Himtheile  mitgetheitt  würden.  Diese  Vorstellung  widerstreitet 
aber  so  sehr  den  physiologischen  Erfahrungen,  dass  in  neuerer  Zeit  Nie- 
mand mehr  daran  gedacht  hat  von  ihr  Gebrauch  zu  machen.  Man  hilft 
sich  also  damit,  dass  man  der  Seele  einen  beweglichen  Siu  im  Gehirn 
Sie  soll  hierhin  und  dorthin  wandern,  damit  sie  bei  den  Vor- 
Q  den  verschiedenen  Hirnprovinzen  gegenwartig  sein  ktmne.  Dir 
je  der  physiologischen  Psychologie  würden  nun  nicht  nur  ein  viel 
icheres  Wandern  der  Seele  erforderlich  machen,  als  die  Urheber 
fpothese  wohl  vermutheten ,  sondern  man  würde  auch  nicht  der 
entgehen  können,  dass  sich  eine  und  dieselbe  Seele  gleichzeitig 
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an  verschiedenen  Punkten  befinde.  Denn  bei  jeder  einzelnen  Vorstellung 
wiriLen  zahllose  elementare  Empfindungen  zusammen,  denen  Erregungen 
verschiedener,  zum  Theil  weit  aus  einander  liegender  Punkte  des  Central- 
Organs  entsprechen.  Frftgt  man  aber  nach  dem  Grunde,  welcher  die 
Seelenmonade  in  jedem  Moment  gerade  an  die  Orte  verpflanzt,  wo  sie 
nOthig  ist,  um  die  Einwirkungen  des  Leibes  in  sich  aufzunehmen,  so  bleibt 
man  ohne  Antwort.  Das  Wunder  der  Übernatürlichen  Assistenz  oder  der 
prästabilirten  Harmonie  ist  auch  hier  stillschweigend  hinzugedacht. 

Den  Bedenken  gegen  einen  unendlich  beweglichen  Sitz  der  Seele  hat 
man  endlich  auch  noch  dadurch  zu  begegnen  gesucht,  dass  man  dem 
Schlagwort  des  Lbibniz  »die  Seele  hat  keine  Fenster«  das  paradox  klin- 
gende, aber  in  der  That  ebenso  berechtigte  Gegentheil  gegenüberstellte: 
»die  Seele  hat  Fenstera,  sie  empfindet  innerlich  die  Zustände  der  Monaden 
des  Leibes ,  ohne  dass  es  für  sie  eines  realen  oder  gar  räumlichen  Zu- 
sammenseins mit  denselben  bedürfte.  Man  erkennt  jedoch  unschwer,  dass 
diese  Hypothese  der  Sache  nach  mit  derjenigen  der  prästabilirten  Har- 
monie völlig  übereinstimmt.  Ob  man  die  Vorstellungen  aus  einer  un- 
mittelbaren Verbindung  des  innem  mit  dem  äussern  Geschehen  oder  aus 
einer  ursprünglichen  Harmonie  beider  ableitet,  ist  nur  ein  Unterschied 
des  Ausdrucks.  Jene  Fenster,  welche  Lbibniz  der  Monade  abspricht,  hat 
sie  eben  vormOge  der  prästabilirten  Harmonie  dennoch.  Auf  die  Frage, 
warum  das  intuitive  Vermögen  der  Seele  auf  die  Monaden  des  eigenen 
Körpers  beschränkt  sei,  bleibt  aber  auch  bei  dieser  letzten  Wendung  des 
monadologischen  Gedankens  das  Wunder  einer  ursprünglichen  Fügung  die 
einzige  Ausflucht. 

Solchen  Schwierigkeiten  gegenüber  entsteht  denn  doch  die  Frage,  ob 
die  Grundlage,  auf  welcher  sich  alle  diese  Vorstellungen  entwickelt  haben, 
hinreichend  sichersteht.  Woher  schöpft  man  die  Ueberzeugung,  dass  die 
Seele  ein  einfaches  Wesen  sei?  Augenscheinlich  aus  dem  einheitlichen 
Zusammenhang  der  Zustände  und  Vorgänge  unseres  Bewusstseins.  Für 
den  Begrifi*  der  Einheit  setzt  man  also  den  der  Einfachheit.  Aber  ein 
einheitliches  Wesen  ist  darum  noch  durchaus  kein  einfaches.  Auch  der 
leibliche  Organismus  ist  eine  Einheit,  und  doch  besteht  er  aus  einer 
Vielheit  von  Organen.  Hier  ist  es  der  Zusammenhang  der  Theile,  welcher 
die  Einheit  ausmacht.  So  trefien  wir  auch  in  dem  Bewusstsein  sowohl 
successiv  wie  gleichzeitig  eine  Mannigfaltigkeit  an ,  die  auf  eine  Vielheit 
seiner  Grundlage  hinw^eist. 

In  allen  seinen  Gestaltungen  kann  der  monistische  Spiritualismus 
dem  Vorwurfe  nicht  entgehen,  dass  er  von  dem  idealistischen  Gedanken, 
auf  den  er  sich  stützt,  einen  unerlaubten  Gebrauch  macht.  Erkennen 
wir  an,  dass  nur  die  innere  Erfahrung  uns  unmittelbar  gewiss  ist,  so  ist 
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damit  lugleicb  au^esprochea,  dass  alle  jene  SubstanieD ,  ao  welche  der 
Spiritualismus  die  innere  und  Süssere  KrfahruDg  bindet,  hOchat  ungewiss 
sind,  denn  sie  sind  uns  in  keiner  Erfahrung  gegeben.  Sie  sind  willXUr- 
liche  FictioDen,  durch  die  man  sich  den  Zusammenhang  der  Erfahrungen 
begreiflich  au  machen  sucht,  die  aber  diese  Aufgabe  nicht  erfüllen,  wie 
dies  scheu  ihre  valtige  Unfähigkeit  gegenüber  dem  Problem  der  Wechsel- 
wirkung beweist.  So  kommt  schliesslich  diese  Anschauung  mit  dem  ihr 
antipodischea  Materialismus  bei  dem  nämlichen  Resultate  an.  Denn  die 
VeruiuthuQg  Lmu's,  dass  die  Materie  vielleicht  denken  kflnne,  besiut 
unge^hr  das  gleiche  Hecht  wie  die  monadologischen  oder  andere  Hypo- 
thesen spiritualistischer  Richtung. 


3.     Animismus. 

Unter  Animismus  verstehen  wir  hier  diejenige  metaphysische  An- 
schauung, welche ,  von  der  Ueberteugung  des  durchgangigen  Zusammen- 
hangs der  psychischen  Erscheinungen  mit  der  Gesammtheit- der  Lebens- 
erscheinungen ausgebend ,  die  Seele  als  das  Princip  des  Lebens 
auffasst'j.  Hiemach  steht  der  Animismus  weder  in  einem  Gegensatze  lu 
den  beiden  andern  metaphysischen  Hypothesen,  noch  repraaentirt  er  etwa 
swischen  diesen,  die  ihrerseits  allerdings  einen  gewissen  Gegensatz  dar- 
bieten, eine  neutrale  Mitte.  Vielmehr  kann  er  bald  eine  materialistische 
bald  eine  spiritnalistische  Färbung  besitzen,  und  nur  die  besondere  Be- 
deutung, die  ihm  in  der  geschichtliehen  Entwicklung  der  psychologischen 
Probleme  zukommt,  rechtfertigt  es  ihn  von  den  sonstigen  Formen  des 
Materialismus  oder  Spiritualismus  zu  sondern.  Auch  konnte  man  eine 
Art  Mittelstellung  immerhin  darin  erblicken,  dass  zwischen  den  Vorgängen 
der  leblosen  Natur  und  dem  geistigen  Dasein  die  allgemeinen  Lebens- 
ersoheinungen  eine  Zwischenstufe  zu  bilden  scheinen. 

n.-  •--^{smus  Ist  so  alt  wie  der  duaüstJache  Materialismus,  mit 
prtlnglich  verbunden    war.     Die    materielle   Seele    gelt    der 

larf  wohl  kaum  der  Hervorhebung,  dass  die  hier  benutite,  Ubrigeai 
lg  des  Begrlfh  ■Anlmismusi  nicht  mit  derjenigen  verwechselt  werdea 
1)  neuerer  Zeit  namentlich  durch  E.  Ttlob  (Id  seineD  ■AnfilDBeo  der 
as  gante  Gebiet  des  Geister-  und  Gespensterglaubens  und  verwandter 
Verwendung  gefunden  hat.  Wollte  man  diese  vOIkerpsycho1ogisch«n  Er- 
il  einem  der  hier  behandelten  metaphysiichen  Begriffe  in  eine  Btiiebung 
'ürde  der  Spiritualismus  die  zunächst  verwandte  philosophische  An- 
nnl  werden  müssen.  In  der  Thal  hat  die  neueste  Form  dieses  völkei^ 
I  sogenannten  Animismus  mit  richtigem  Instinot  sieh  selbst  als  aSpiri- 
ir  In  verunstalteter  Form  eis  •Spiritismus'}  bezeichnet.  Unter  dan  Formen 
shen  Spiriluallsmus  steht  ihm  di^enige  am  nBchsten,  welche  ihr«m  Wesen 
dualistischen  Materialismus  zusammenfailt. 


Animismus.  ^^*^ 

ältesten  Naturphilosophie  als  die  Trägerin  nicht  bloss  der  BewuiM%i*mti^ 
sondern  überhaupt  der  Lebenserscheinungen.  Ftlr  die  weitere  AuntiiUUm^ 
des  Animismus  wurde  es  aber  verhängnissvoll,  dass  sofort  mit  n^iuttr 
Abzweigung  von  dem  ursprünglichen  Materialismus  auch  die  Entwickliiri)/ 
des  Spiritualismus  sich  vollzog.  Dieser  Sprössling  des  AnimisiuüH  hiit 
seinem  Erzeuger,  lange  bevor  er  seine  Reife  erlangt  hatte,  den  Tod  ^ta- 
bracht.  Zunächst  nebenbei  geduldet,  um  für  die  Verbindung  der  höher<*n 
Seelenthätigkeiten  'mit  den  niederen  und  dieser  mit  den  körperlichen 
Functionen  einen  Anhalt  zu  bieten,  verschwand  er  allmälig  aus  den  herr- 
schenden Systemen  völlig,  um  nur  gelegentlich  in  den  phantastischen 
Conceptionen  unabhängig  specuiirender  Köpfe  wieder  aufzutauchen  und  von 
da  aus  wohl  auch  zuweilen  auf  den  Strom  der  philosophischen  Ueber- 
lieferung  einen  vorübergehenden  Einfluss  zu  gewinnen.  Beeinträchtigt 
wurde  ausserdem  seine  Wirksamkeit  durch  die  Verbindung  mit  schran- 
kenlosen hylozoistischen  Phantasien,  zu  denen  der  animistische  Gedanke 
so  leicht  verführt.  Der  Animismus  der  stoischen  Schule,  des  Paracblsus 
und  anderer  Mystiker  bezeugt  dies  hinlänglich.  Dass  übrigens  aus  den 
letzteren  auch  in  Leibniz^  Monadenlehre  ein  animistischer  Zug  einging, 
ist  leicht  erkennbar.  Aus  noch  neuerer  Zeit  ist  Schblling^s  Naturphilo- 
sophie die  Vertreterin  eines  trüben  hylozoistischen  Animismus,  von  wenig 
ermuthigender  Nachwirkung  fUr  Bestrebungen  verwandter  Richtung. 

Hiernach  ist  der  Animismus  diejenige  Weltanschauung,  die  am  we- 
nigsten eine  selbständige  Geschichte  hat.  Eine  uralte,  liie  völlig  erloschene, 
da  und  dort  immer  wieder  auftauchende,  meist  mit  andern  Gedanken  sich 
kreuzende  Idee,  ist  er  im  Grunde  heute  noch  so  unentwickelt  wie  in  seinen 
Anfängen  oder  wenigstens  zu  der  Zeit,  da  Aristotbli^s  in  seiner  Definition 
der  Seele  als  der  »ersten  Entelechie  des  lebenden  Körpersa  eine  Begriffs- 
bestimmung geschaffen  hatte,  die  allen  möglichen  animistischen  Anschauun- 
gen freien  Spielraum  liess.  Einen  nicht  unerheblichen  Antheil  an  diesem 
Schicksal  hat  der  Umstand,  dass  animistische  Lehren  und  eine  mechanische 
Auffassung  der  Lebensvorgänge  lange  Zeit  als  feindliche  Gegensätze  an- 
gesehen wurden.  Seit  der  Streit  der  Animalculisten  und  Ovulisten  über 
das  Wesen  der  Entwicklungsvorgänge,  in  welchem  zum  letzten  Mal  der 
Animismus  in  der  Physiologie  eine  Rolle  spielte  *),  hauptsächlich  in  Folge 
von  Williah  Hartby's  glänzenden  Entdeckungen  zu  Gunsten  einer  mecha- 
nischen Lebensauffassung  entschieden  war,  huldigte  in  der  Biologie  Alles 
was  mechanischen  Anschauungen  widerstrebte  jenem  Vitalismus,  der 
als  entgeisteter  Rest  des  Animismus  zurückblieb,  nachdem  der  Spiritualis- 


4)  Zur  Geschichte  dieses  Streites  vf;I.  Kurt  Sprengel,  Versuch  einer  pragmatischen 
Geschichte  der  Arzneykunde.     3.  Aufl.,  Bd.  4.     Halle  48«7,  S.  28if. 
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mus  die  Bewusstseinserscheinungen  für  sich  in  Anspruch  genommen  hatte. 
Der  Physiologie,  auf  ihr  eigenes  Gebiet  beschränkt,  mussten  animistische 
Anschauungen  begreiflicherweise  ebenso  ferne  liegen  wie  der  unbe- 
kümmert um  die  physischen  Lebensvorgänge  ihren  Weg  verfolgenden 
spiritualistischen  Psychologie. 

Alle  diese  Umstände  machen  es  unmöglich ,  bei  dem  Animismus  be- 
stimmte Lehren  als  solche,  die  gegenwärtig  noch  irgend  eine  massgebende 
Bedeutung  in  Anspruch  nehmen  könnten,  der  Kritik  zQ  unterwerfen.  In- 
soweit der  Animismus  sich  gleichzeitig  materialistischen  oder  spirituali- 
stischen Anschauungen  angeschlossen  hat,  treffen  natürlich  die  gegen  diese 
erhobenen  Einwände  auch  ihn.  Insbesondere  also  werden  die  mit  ihm 
meistens  verbundenen  Versuche,  das  Lebensprincip  irgendwie  zu  suh- 
stantialisiren,  von  den  nämlichen  Gesichtspunkten  aus  zu  beurtheilen  sein, 
die  in  Bezug  auf  den  Begriff  der  Materie  und  der  Seelensubstanz  geltend 
gemacht  wurden.  Auf  der  andern  Seite  aber  wird  man  nicht  verkennen 
dürfen,  dass  der  Animismus  in  der  Verknüpfung  der  Bewusstseinserschei- 
nungen mit  den  allgemeinen  Lebenserscheinungen  Thatsachen  der  Erfah- 
rung, welche  die  andern  Anschauungen  vernachlässigen,  besser  gerecht 
wird.  Dass  eine  psychische  Entwicklung  nur  auf  der  Grundlage  physi- 
scher Lebensei^scheinungen  vorkommt,  ist  ebenso  gewiss  wie  der  von  der 
Psychologie  bei  allen  ihren  Untersuchungen  gefundene  Zusammenhang  psy- 
chischer und  physischer  Vorgänge.  Wenn  es  daher  der  Animismus  bis- 
her zu  einer  haltbaren  Theorie  der  Lebenserscheinungen  noch  nicht  ge- 
bracht hat,  so  ist  damit  nicht  ausgeschlossen,  dass  ihm  dies  nicht  noch 
gelingen  werde.  Doch  würden  wir  an  eine  solche  Theorie  nicht  nur  die 
Anforderung  stellen,  dass  sie  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  sondern 
dass  sie  auch  die  erkenntnisstheoretischen  Fehler  vermeidet,  die  den  Mate- 
rialismus sowohl  wie  den  Spiritualismus,  wenigstens  in  ihren  bisherigen 
Formen,  vor  der  Kritik  unhaltbar  erscheinen  lassen. 
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Versuchen  wir  es,  ohne  Rücksicht  auf  metaphysische  Anschauungen, 
deren  Quellen  grossentheils  ausserhalb  des  Gebietes  psychologischer  Er- 
fahrung liegen ,  aus  dieser  selbst  die  Gesichtspunkte  zu  gewinnen ,  von 
denen  eine  Theorie  des  innern  Geschehens  ausgehen  könnte,  so  wird 
hierbei  zunächst  auf  die  erkenntnisstheoretischen  Grundsätze 
zurückzugehen  sein,  welche  bei  der  Beurtheilung  der  innern  Erfahrung 
im  Verhültniss  zur  äussern  massgebend  bleiben  müssen.  Sodann  aber 
wird  die  theoretische  Betrachtung  des  innern  Geschehens  selbst  einen  do])- 
pelten  Standpunkt  einnehmen  können:  erstens  den  ausschliesslich  psy- 
chologischen, welcher  die  Thatsachen  des  Bewusstseins  ohne  jede 
Rücksicht  auf  die  sie  begleitenden  physischen  Vorgänge  der  Betrachtung 
unterwirft,  und  zweitens  den  psychophysischen,  wobei  man  über 
den  Zusammenhang  der  Vorgänge  des  Bewusstseins  mit  den  sie  begleiten- 
den in  der  äusseren  Erfahrung  gegebenen  physischen  Processen  Rechen- 
schaft zu  geben  sucht. 


1.  Erkenntnisstheoretische  Beleuchtung  des  psychologischen 

Problem  s. 

In  erkenntnisstheoretischer  Beziehung  ist  nun  vor  allem  die  bei  den 
metaphysischen  Hypothesen  über  das  Wesen  der  Seele  meistens  ausser 
Betracht  gebliebene  Bemerkung  geltend  zu  machen,  dass  die  innere  Er- 
fahrung für  uns  unmittelbare  Realität  besitzt,  während  die  Objecle 
der  äusseren,  eben  weil  sie  in  die  innere  Erfahrung  übergehen  müssen^ 
wenn  sie  Gegenstände  unseres  Vorstellens  und  Denkens  werden  sollen,  nur 
mittelbar  uns  gegeben  sind.  Dieses  Verhältniss,  welches  dem  Idealis- 
mus den  unbestreitbaren  Sieg  verleiht  über  andere  Weltanschauungen, 
entbindet  nicht  der  Verpflichtung  die  Realität  der  Aussenwclt  anzuerken- 
nen, aber  sie  nöthigt  zunächst  zu  einer  kritischen  Sondeining  derjenigen 
Bestandtheile  objectiver  Erkenntniss,  welche  in  den  Erkenntnissfunctionen 
des  Subjectes  ihre  Quelle  haben,  von  jenen,  die  als  objectiv  gegebene 
vorauszusetzen  sind.  Darum  ist  der  allein  berechtigte  kritische  Idealismus 
zugleich  Idealrealismus.  Er  hat  nicht,  wie  eine  Richtung  sich  an- 
heischig machte,  die  denselben  Namen  führte,  aus  idealen  Principien  die 
Realität  speculativ  abzuleiten ,  sondern ,  gestützt  auf  die  berichtigten  H«. 
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griffe  der  Wissenschaft,  das  Verbäliniss  der  idealen  Principien  zu  der  ob- 
jectiven  Realität  nachzuweisen.  Da  dieses  Verhältniss  schliesslich^  nur  als 
ein  solches  der  Uebereinstimmung  gedacht  werden  kann,  wenn  eine  Er- 
kenntniss  der  OBjecte  möglich  sein  soll,  so  wird  freilieb  auch  hier  das 
Resultat  erwartet  werden  können,  dass  die  idealen  Principien  in  der  ob- 
jectiven  Realität  sich  wiederfinden ,  wie  denn  schon  eine  oberflächliche 
Untersuchung  uns  lehrt,  dass  die  Grundgesetze  des  logischen  Denkens 
zugleich  Gesetze  der  Objecto  des  Denkens  sind '] .  Aber  dieses  Resultat 
muss,  wie  jedes  wissenschaftliche  Ergebniss,  durch  die  Untersuchung  ge- 
funden, es  darf  nicht  vor  aller  Untersuchung  durch  tauschende  dialek- 
tische Künste  erzeugt  werden.  Was  vor  aller  Untersuchung  feststeht 
ist  nur  der  Grundsatz,  dass  die  Objecto  unseres  Denkens  diesem  conform 
sein  müssen,  weil  ohne  die  Gültigkeit  dieses  Satzes  überhaupt  nicht  be- 
greiflich wäre,  wie  Erkenntniss  entstehen  kann. 

Dieser  Grundsatz  schliesst  die  Voraussetzung  ein,  dass  eine  objective 
Realität  existirt,  welche  zwar  fortwahrend  zu  unserm  Denken  in  Reziehung 
tritt,  und  welche  erst  dann  von  uns  erkannt  sein  wird,  weni>  alle  Eigen- 
schaften, (He  wir  ihr  beilegen,  auf  bestimmte  Erkennlnissfunctionen  zurück- 
geführt sind,  welche  aber  doch  als  an  sich  unabhängig  von  unserm  Den- 
ken  angenommen  werden  muss,   da  trotz  vieler  Widersprüche,    die   sich 
in  Reziig  auf  unsere  ursprünglichen  Annahmen   über  die  Natur  der  ob- 
jectiven  Dinge  herausstellen ,    sich  doch  niemals  solche  Widersprüche  er- 
geben,   welche    die   objective    Existenz    derselben    aufheben    könnten, 
wesshalb  eine  derartige  Annahme  als  eine  völlig  grundlose  gänzlich  ausser 
Retracht  bleiben  muss.    In  der  That  kann  ungefähr  mit  demselben  Rechte, 
mit  welchem  der  subjective  Idealismus  eine  Erzeugung  der  objectiven 
Realität  durch   das   Ich   postulirt,  umgekehrt  von   dem   empirischen  Sen- 
sualismus eine   Erzeugung  der  Denkgesetze  durch  die  objective  Realität 
angenommen  werden,  um  die  Uebereinstimmung  beider  mit  einander  be- 
greiflich zu  machen.    Jede  dieser  Richtungen  verschliesst  sich,  abgesehen 
davon  dass  sie  zu  Irrthümern  verführt,  einen  der  unerlässlichen  Erkennt- 
nisswege.    Der  subjective  Idealismus  geht  an  den  wichtigen  Au£schlüssen, 
welche  die  Anschauungen  über  das  objective  Wesen  der  Dinge  rücksicht- 
lich unserer  Erkenntnissfunctionen  geben,   achtlos  vorbei;    der  Sensualis- 
mus steht  allen  jenen  von  uns  vorausgesetzten  Eigenschaften  der  Objecte, 
die  uns  nicht  direct  in  der  äussern  Erfahrung  gegeben  sind,  die  aber  be- 
stimmten Erkenntnissfunctionen  ihren  Ursprung  verdanken,  rathlos  gegen- 
über, daher  diese  Richtung  schliesslich  die  kritisch  berichtigte,  von  ihren 


4)  Vgl.  meine  Logik,  I,  S.  82. 
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inneren  Widersprüchen  befreite  Erfahrung  durch  die  rohe  sinnliche  Wahr- 
nehmung zu  ersetzen  pflegt. 

Die  kritische  Berichtigung  der  sinnlichen  Erfahrung,  welche  zunächst 
von  den  empirischen  Naturwissenschaften  begonnen  und  dann  von  der 
Philosophie  zu  Ende  geführt  werden  muss,  hat  nun  schon  die  ersteren 
veranlasst,  dem  Begriff  des  Dings,  in  welchen  die  gemeine  Erfahrung 
die  Uebei^eugung  von  der  unabhängig  gegebenen  Existenz  realer  Objecle 
zusammenfasst ,  den  der  Substanz  zu  substituiren ,  welcher  denjenigen 
Begriff  eines  Objectes  bezeichnet ,  der  nach  Elimination  der  subjectiven 
Elemente  unserer  Wahrnehmung  und  der  Widersprüche  in  dem  ursprüng- 
lichen Dingbegriff  als  objectiv  gegeben  zurückbleibt  i) .  Da  ein  diesem 
Begriff  entsprechendes  Object  nicht  von  uns  unmittelbar  wahrgenommen 
werden  kann ,  und  da*  fortwährend  weitere  Berichtigungen  durch  voll- 
kommenere Erfahrungen  denkbar  sind,  so  ist  der  Begriff  der  Substanz 
gleichzeitig  metaphysisch  und  hypothetisch.  Ausserdem  ist  es  sichtlich, 
dass  derselbe  lediglich  der  mittelbaren  Realität  der  äussern  Erfahrung 
seinen  Ursprung  verdankt.  Für  das  ganze  Gebiet  der  unmittelbaren  oder 
innem  Erfahrung  ist  daher  kein  Anlass  zur  Bildung  oder  Anwendung  des 
Substanzbegriffs  vorhanden.  Unsere  Vorstellungen;  Gefühle  und  Willens- 
acte  sind  uns  unmittelbar  gegeben,  und  nirgends  erheben  sich  zwischen 
denselben,  so  lange  wir  sie  lediglich  als  psychische  Vorgänge  betrachten, 
solche  Widersprüche ,  die  zu  einer  Berichtigung  derselben  oder  zur  An- 
nahme eines  von  ihnen  selbst  verschiedenen  inneren  Seins  herausfordern 
konnten.  Nachweislich  ist  daher  auch  die  psychologische  Anwendung  des 
Substanzbegriffs,  wie  sie  uns  in  den  Hypothesen  über  das  Wesen  der  Seele 
entgegentritt,  theils  aus  einer  unberechtigten  Uebertragung  dieses  Begriffs 
von  der  äusseren  auf  die  innere  Erfahrung  theils  aus  dem  Bedürfniss  ent- 
sprungen, über  den  Zusammenhang  des  inneren  Geschehens  mit  den  be- 
gleitenden körperlichen  Vorgängen  Rechenschaft  abzulegen.  Aus  letzterem 
Grunde  spielen  in  den  genannten  Hypothesen  die  Vorstellungen  über  den 
Sitz  der  Seele  eine  so  hervorragende  Rolle.  Nun  ist  allerdings  nicht  zu 
leugnen ,  das  die  Frage  nach  dem  Grund  der  psychophysischen  Beziehun- 
gen eine  Untersuchung  verlangt,  bei  der  eine  Berücksichtigung  des  mate- 
riellen Substanzbegriffs  nicht  wird  fehlen  können.  Aber  jene  Frage  wird 
von  vornherein  falsch  gestellt,  wenn  man  an  sie  sogleich  mit  der  Voraus- 
setzung herantritt;  dass  die  innere  Erfahrung  selbst  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  äussere  einen  Substanzbegriff  erforderlich  mache. 


1)  Vgl.  meine  Logik,  I,  S.  484  f. 
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2.     Psychologischer   Standpunkt. 

Das  Ergebniss  erkenntnisstheoretischer  Erwägungen,  zu  welchem  wir 
soeben  gelangten ,  ist  für  die  psychologische  Theorie  des  inneren  Ge- 
schehens von  tief  greifendem  Einflüsse.  Dass  eine  solche  Theorie  mi^- 
lich  sei,  kann  nicht  bestritten  werden.  Unsere  innere  Erfahrung  bildet 
einen  Causalzusammenhang,  der  von  Thatsachen,  die  nicht  in  ihm  selbst 
ihren  Ursprung  haben ,  im  Ganzen  in  nicht  höherem  Grade  abhangt, 
als  etwa  die  Bewegungen  eines  Körpersystems  von  ausserhalb  befind- 
lichen Bedingungen.  Von  einem  Hereingreifen  der  physischen  Causalitat 
in  die  psychische  kann  aber  schon  desshalb  nicht  die  Rede  sehi,  wei' 
die  erstere  eine  völlig  in  sich  abgeschlossene  ist.  Mit  demselben  Rechte, 
mit  welchem  der  Physiker  die  Naturerscheinunget)  ohne  Rücksicht  auf 
die  subjective  Bedeutung  der  Empfindungen  und  Wahrnehmungen,  zu 
denen  sie  Anlass  geben ,  seiner  Untersuchung  unterwirft ,  mit  demselben 
Rechte  wird  also  die  Psychologie  den  Zusammenhang  der  innern  Er- 
fahrung untersuchen  können,  indem  sie  dabei  die  äussern  Objecto  ledig- 
lich als  Vorstellungen  betrachtet,  die  aus  bestimmten  psychologischen 
Veranlassungen  und  nach  bestimmten  psychologischen  Gesetzen  entstan- 
den sind.  Ich  stehe  nicht  an  zu  behaupten ,  dass  dies  sogar  die 
erste  und  nächste  Aufgabe  der  Psychologie  ist,  wahrend  die  Erörterung 
psychophysischer  Voraussetzungen,  obgleich  sie  allerdings  der  physio- 
logischen Psychologie  besonders  nahe  liegen,  doch  mehr  von  metaphysi- 
schem als  von  speciell  psychologischem  Interesse  ist. 

Die  letzten  Elemente,  aus  welchen  eine  selbständige  psychologische 
Theorie  die  zusammengesetzten  Ereignisse  der  innern  Erfahrung  abzu- 
leiten hat,  sind  nun  aber  nicht  irgend  welche  metaphysische  Voraus- 
setzungen über  das  Wesen  der  Seele  sondern  unmittelbar  gegebene 
einfachste  Thatsachen  der  innern  Erfahrung.  Da  die  gesammte 
innere  Erfahrung  den  Charakter  der  Unmittelbarkeit  hat,  so  müssen  die 
letzten  Voraussetzungen ,  aus  denen  sie  abzuleiten  sind ,  ebenfalls  un- 
mittelbar gegeben  sein.  Man  erkennt  hieraus,  dass  die  psychologische 
Theorie  vor  der  physikalischen  den  Vorlheil  voraus  hat,  dass  metaph\- 
sischc  Voraussetzungen  von  mehr  oder  weniger  hypothetischem  Cha- 
rakter auf  psychologischem  Gebiete  gar  nicht  erforderlich  sind.  Die 
Psychologie  wird  srch  daher  einer  reinen  Erfahrungswissenschaft  immer 
mehr  nUhern  können,  wahrend  sich  die  Physik  in  gewissem  Sinne  immer 
weiter  von  einer  solchen  entfernt. 

Da  nun  aber  die  Psychologie,  theils  wegen  der  verwickelten  Nalur 
der  innern  Erfahrung  und  der  Schwierigkeiten  ihrer  exacten  Untersuchung, 
theils   wegen  des   irreleitenden  Einflusses   in   sie   verpflanzter    metaphy- 
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si scher  Hypothesen  von  fremdartigem  Ursprung,  sich  gegenwärtig  noch  in 
ihren  allerersten  Anfängen  befinden  dürfte,  so  sieht  sich  die  psychologische 
Untersuchung  im  wesentlichen  auf  eine  vorbereitende  Thätigkeit  angewie- 
sen. Sie  hat  durch  sorgfältige  Analyse  der  complexen  Thatsachen  des 
Bewusstseins  jene  Grundphänomene  aufzufinden,  welche  als  die  nicht 
weiter  aufzulösenden  Elemente  des  innem  Geschehens  vorauszusetzen 
sind;  um  durch  r^fachweisung  der  Verbindungen,  welche  dieselben  ein- 
gehen, und, der  Umwandlungen,  die  sie  erfahren,  eine  künftige  synthe- 
tische Entwicklung  der  psychologischen  Thatsachen  aus  ihnen  möglich  zu 
machen.  Auch  die  obige  Darstellung  hat  in  ihren  der  psychologischen 
Analyse  gewidmeten  Theilen  diesen  inductiven  Weg  einzuschlagen  versucht. 
Es  erhebt  sich  daher  schliesslich  die  Frage  ,  bei  weichen  Thatsachen  wir 
als  den  nicht  weiter  aufzulösenden  Elementen  des  inneren  Geschehens 
stehen  geblieben  sind. 

Hier  könnte  es  nun  zunächst  scheinen,  als  wenn  mehrere  von  ein- 
ander verschiedene  Elemente  als  solche  primitive  Thatsachen  Anerkennung 
verlangten.  Empfindung^  Gefühl,  Wille  oder,  da  die  Erfahrung  immer- 
hin eine  Zurückführung  des  Gefühls  auf  den  Willen  nahelegt,  mindestens 
Empfindung  und  Wille  scheinen  sich  als  solche  unabhängig  von  einander 
gegebene .  Elemente  darzubieten.  Nun  müssen  wir  uns  aber  daran  er- 
innern, dass  die  Unterscheidung  beider  überall  erst  auf  einer  psycho- 
logischen Abstraction  beruht,  und  dass  uns  in  der  wirklichen  inneren 
Erfahrung  niemals  das  eine  ohne  das  andere  gegeben  sein  kann,  sollte 
auch  nur  in  dem  an  die  Empfindung  geknüpften  Gefühl  das  Willens- 
element sich  verrathen.  Als  das  wirkliche  Element  aller  geistigen  Func- 
tionen wird  daher  diejenige  Thätigkeit  anzuerkennen  sein,  bei  welcher 
Empfindung  und  Wille  in^ursprüngl icher  Verbindung  wirksam  sind.  Diese 
ursprünglichste  psychische  Thätigkeit  ist  aber,  wie  namentlich  aus  den 
Untersuchungen  des  vorigen  Abschnitts  hervorgeht,  der  Trieb.  Dass 
Triebe  die  psychischen  Grundphänomene  sind,  von  denen  alle  geistige 
Entwicklung  ausgeht,  bezeugt  die  generelle  wie  die  individuolle  Ent- 
wicklungsgeschichte. Bei  den  niedersten  Wesen  verräth  sich  das  psy- 
chische Sein  nur  in  einfachen  Triebbewegungen,  und  mit  ähnlichen  ein- 
fachen Trieben,  deren  Aeusserungen  freilich  durch  die  vererbte  Organisation 
von  Anfang  an  eine  complicirtere  Beschaffenheit  besitzen,  beginnt  das 
menschliche  Bewusstsein.  Nachdem  durch  die  Untersuchung  de(  Willens- 
handlungen der  Trieb  als  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  der  Entwicklung 
des  Vorstellens  und  Willens  sich  ergeben  hat,  lässt  sich  also  unschwer 
erkennen,  dass  auch  im  einzelnen  die  Vorstellungsbildungen  und  die 
von  ihnen  ausgehenden  Bewusstseinsentwicklungen  den  Trieb  als  ur- 
sprünglichstes Element  enthalten.     Die  psychische  Synthese   der  Empfin- 
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Anfang  an  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  innern  Erfahrung.  Indem 
schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  der  Entwicklungserscheinungen  leicht 
zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  sich  mit  der  Vervollkommnung  der  phy- 
sischen Organisation  auch  die  psychischen  Leistungen  steigern,  entsteht 
jene  noch  heute  geläußge  Anschauung,  welche  das  erstere  als  die  Ursache 
des  letzteren  ansieht.  Eine  tiefer  eindringende  Betrachtung  der  psychi- 
schen Entwicklung/sgeschichte  muss  nothwendig  zu  der  entgegengesetzten 
Auffassung  gelangen :  durch  die  Bewegung,  die  er  herbeiführt,  wirkt  der 
Trieb  zurück  auf  die  physische  Organisation,  und  er  hinterlässt  an  dieser 
jene  bleibenden  Spuren,  welche  zunächst  die  Erneuerung  der  Triebbewe- 
gung erleichtern,  dann  aber,  indem  äich  die  Rückwirkungen  anderer  Trieb- 
handlungen hinzugesellen,  die  Entstehung  verwickelterer  Triebäusserungen 
gestatten.  Begünstigt  wird  ausserdem  diese  Entwicklung  durch  den  früher 
geschilderten  allmäligen  Uebergang  von  Triebbewegungen  in  rein  mecha- 
nische Reflexe  und  Mitbewegungen,  welche  nun  eine  mehr  und  mehr  sich 
vervollkommnende  Verwerthung  der  körperlichen  Bewegungsmittel  gestatten. 
So  werden  wir  zu  der  Auffassung  gedrängt,  dass  die  physische  Entwicklung 
nicht  die  Ursache  sondern  vielmehr  die  Wirkung  der  psychischen 
Entwicklung  ist.  Die  körperliche  Organisation  liefert  die  durch  die 
psychische  Entwicklung  der  früheren  Geschlechter,  zu  einem  kleinen  Theil 
auch  durch  die  individuelle  Bewusstseinsentwicklung  erworbenen  Anlagen. 
Jene  uralte  animistische  Auffassung,  welche  zuerst  Ahistotblbs  in  die 
berühmte  wissenschaftliche  Definition  der  Seele  als  der  9 ersten  Entelechie 
des  lebenden  Körpers«  zusammenfasste,  erweist  sich,  in  freilich  veränder- 
ter Gestalt,  als  die  einzige,  die  das  Problem  der  geistigen  und  der  körper- 
lichen Entwicklung  gleichzeitig  zu  erleuchten  verspricht.  Nur  die  Vor- 
aussetzung, dass  die  psychische  Entwicklung  den  KOrper  geschaffen  bat, 
macht  die  trotz  aller  antiteleologischer  Neigungen  der  heutigen  Biologie 
nicht  abzuweisende  Thatsache  der  Zweckmässigkeit  aller  Lebens- 
erscheinungen begreiflich.  Diese  Zweckmässigkeit  hat  eben  darin  ihren 
Grund,  dass  ein  Theil  der  Lebenserscheioungen ,  die  bewussten  Willens- 
handlungen, unmittelbar  aus  Zweck motiven  entspringen,  der  andere  grossere 
Theil  derselben  aber  gleichsam  aus  versteinerten  Ueberresten  vormaliger 
Zweckhandlungen  besteht.  Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  auch  noch  durch 
das  Zusammenwirken  äusserer  Verhältnisse  Resultate  herBeigeführt  werden 
können,  die  wir  eben  mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  als  zweck- 
mässige betrachten  müssen,  ^ie  wir  ja  schon  in  der  unorganischen  Natur 
von  einer  derartigen  Anwendung  des  Zweckprincips  Gebrauch  machen 
können  >).     In  der  That  gehört  ein  grosser  Theil  der  von  Darwin  hervor- 


4)  Vgl.  meine  Logik,  I,  8.  579. 
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gehobenen  Anpassungen  vorzugsweise  hierher.  Doch  dürften  solche  Ver- 
htfitnisse  in  der  organischen  Natur  immerhin  eine  relativ  untergeordnete 
Rolle  spielen  gegenüber  den  aus  der  psychischen  Entwicklung  der  orga- 
nischen Wesen  hervorgehenden  Zweckmotiven.  Uebrigens  kommt  auch 
bei  dem  von  Dahwin  angenommenen  d  Kampfe  ums  Dasein  a  überall  da  eine 
psychische  Wirkung  zur  Geltung,  wo  Triebe  und  Willenshandlungen  als 
die  Urychen  jenes  Kampfes  erscheinen. 

Nur  in  einer  Beziehung  scheint  für  die  Zurückführung  der  phy- 
sischen auf  die  psychische  Entwicklung  eine  Lücke  zu  bleiben ,  welche 
die  psychologische  Beobachtung  niemals  hoffen  darf  auszufüllen.  Nir- 
gends lässt  die  Erfahrung  mit  zureichender  Sicherheit  den  Schluss  zu, 
dass  Triebe  —  sofern  wir  diesem  Begriff  überhaupt  die  Bedeutung  lassen, 
in  der  er  für  die  Psychologie  verwerthbar  ist,  —  auf  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  einen  Einfluss  gewinnen.  Aber  so  sehr  die  empirische 
Psychologie  darauf  bedacht  sein  muss,  dass  die  Grenzen  des  psychischen 
Lebens  nicht  ohne  directe  Beweisgründe,  die  aus  der  Beobachtung 
geschöpft  sind,  erweitert  werden,  so  muss  sie  doch  auch  hier  bei  der 
mehrfach  von  uns  gemachten  Bemerkung  stehen  bleiben,  dass  die 
Unmöglichkeit  der  Nachweisung  des  Psychischen  die  Existenz  des- 
selben nicht  ausschliesst.  Findet  daher  die  Naturphilosophie  ihrerseits 
in  gewissen  Erscheinungen  indirecte  Gründe,  die  ihr  eine  solche  An- 
nahme wahrscheinlich  machen,  so  wird  es  ganz  von  der  Fähigkeit  dieser 
Annahme  die  Erscheinungen  aufzuklären  abhängen ,  ob  sie  als  metaphy- 
sische Hypothese  statthaft  ist  oder  nicht.  In  der  That  scheinen  nun 
manche  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  darauf  hinzuweisen ,  dass  sie 
einer  psychischen  Grundlage  nicht  ganz  entbehren.  Abgesehen  von  den- 
jenigen Lebensorscheinungen ,  die,  wie  die  Geschlechtsfunctionen ,  in 
Formen  auftreten,  die  äusserlich  den  entsprechenden  Triebfiusserungen 
der  Thiere  durchaus  verwandt  sind,  ist  hier  besonders  auf  die  Thatsache 
hinzuweisen,  dass  jene  niedersten  Wesen,  mit  denen  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  wie  der  Thiere  beginnt,  in  ihren  LebensHusserungen  den 
Thieren  verwandter  sind,  so  dass^  wie  solches  auch  mit  Rücksicht  auf 
die  Stoffwechselvorgänge  schon  betont  worden  ist^),  die  Pflanzen  als 
einseitig  entwickelte  Thiere  erscheinen.  Die  psychische  Ent- 
wicklung konnte*  bei  ihnen  in  einer  frühen  Lebensperiode  stillgestanden 
sein  und  zu  fest  bleibenden  Residuen  ursprüuglicher  Triebhandluogen 
geführt  haben,  worauf  die  weitere  Ausbildung  der  Organisation  der  Ein- 
wirkung äusserer  Lebensbedingungen  anheimfiel.  Doch  die  weitere  Aus- 
führung dieser  Betrachtungen    gehört   in   das  Gebiet  der   philosophischen 


1)  Pflüger,  in  seinem  Arciüv,  X,  S.  805. 
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Biologie.  Auch  die  Grenzen  des  rein  psychologischen  Standpunktes  haben 
wir  mit  der  Erörterung  der  Beziehung  der  Triebe  zu  den  physischen 
Lebensäusserungen  bereits  überschritten.  Denn  diese  Beziehung  weist 
schon  überall  auf  die  Frage  hin,  welches  Yerhältniss  zu  der  vorausge- 
setzten substantiellen  Grundlage  des  Physischen  überhaupt  dem  Psychischen 
anzuweisen  sei.  Mit  der  Erörterung  dieser  Frage  begeben  wir  uns  aber 
auf  den  psychopbysischen  Standpunkt. 

3.    Psychophysischer  Standpunkt. 

Die  psychophysische  Betrachtung  hat  von  dem  überall  durch  die  Er- 
fahrung bestätigten  Satze  auszugehen,  dass  sich  nichts  in  unserm  Bewusst- 
sein  ereignet,  was  nicht  in  bestimmten  physischen  Vorgängen  seine  sinn- 
licHe  Grundlage  fände.  Die  einfache  Empfindung,  die  Verbindung  der 
Empfindungen  zu  Vorstellungen,  endlich  die  Vorgänge  der  Apperception 
und  der  Willenserregung  sind  begleitet  von  physiologischen  Nervenwir- 
kungen. Andere  körperliche  Processe,  wie  die  einfachen  und  complicirten 
Beflexe,  gehen  an  und  für  sich  nicht  ein  in  das  Bewusstsein,  bilden  aber 
wichtige  liülfsvorgänge  der  Bewusstseinserscheinungen. 

Nun  gehören  die  physischen  Lebensvorgänge  unmittelbar  ebenfalls  zu 
den  Bewusstseinserscheinungen:  sie  sind  gesetzmässig  verbundene  Vor- 
stellungen, die  von  dem  naiven  Bewusstsein  als  Objecto  bezeichnet  wer- 
den, die  wissenschaftliche  Analyse  aber  zur  Bildung  des  metaphysischen 
Begriffs  einer  Substanz  nöthigen,  welche  selbst  nicht  unmittelbar  vorge- 
stellt werden  kann,  den  Zusammenhang  aller  objectiyen  Vorstellungen 
aber  begreiflich  macht.  Stellen  wir  uns  nun  auf  den  Standpunkt  der 
physischen  Weltbctrachtung ,  so  erscheinen  die  psychischen  Lebensäusse- 
rungen gebunden  an  bestimmte  Substanzcomplexe  von  verwickelter  che- 
mischer und  morphologischer  Zusammensetzung.  Für  die  psychophysische 
Betrachtung,  welche  den  Standpunkt  der  physischen  Weltbetrachtung  mit 
demjenigen  der  psychologischen  Erfahrung  zu  veii)inden  hat,  ergibt  sich 
also  die  Aufgabe,  den  physischen  Substanzbegriff  so  zu  erwei- 
tern, dass  er  zugleich  die  psychischen  Lebensäusserungen 
jener  complicirten  Substanzcomplexe  in  sich  fasst.  Es  ver- 
steht sich  aber  von  selbst,  dass  der  so  erweiterte  Substanzbegrifl'  ebenso 
hypothetisch  ist  wie  der  ursprüngliche,  und  dass  er  überdies  so  zu  sagen 
v(»n  bloss  transitorischem  Gebrauche  sein  kann,  indem,  sobald  wir  über  den 
psychophysischen  Standpunkt  hinweg  der  Frage  nach  dem  wirklichen 
Sein  der  Dinge  uns  zuwenden,  die  Erwägung  zur  Geltung  kommt,  dass 
der  physische  Substan /begriff  nur  ein  Erzeugniss  unseres  eigenen  Denkens 
ist,  das  wir   unsern  objectiven  Vorstellungen  zu  Grunde  legen,  und  dass 
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•ttfmtum  »uMi  ,t:ner  «rwiäwr'«»  ptt^'rlwpiiysncfe  Sobetanzbegriff  keine 
«bfer*  Bmunr.inii  tu»,  aitr  tat»  [Mi  lim  drr  sprcirfl«  Zwe^  hiaxukominl, 
ita  ifftn  tnr"tiii:'inii:i£Ha  ZiUHanKsh^iu  naoHtteOiar  wahrgenommener  oder 
«■*•»!. i-wn^r  :nfU!r»r  ZiWUwtK  mm  'ii*«  abjertrrm  Vor^elloDgeD  eine  be- 
4rL-r  .:iw  XifLtrmtma.  ca.  arm-jio^a.  Hi^r  seist  aberdies  schon  die  nichl 
Dt  'imifKOinftif  .Vluiiu^inic.  -ias  T^rküttüw  des  Physisdien  su  dem  Psj- 
•TTi.tctU'n  m-.i  'ifoi  'ir;«  A-tmsKmi  and  faiaena  m  hnllele  lu  bringen, 
jiif  ■ii.i.^o  «ii-a  cnn.-«'.in*:iufii .  filr  tbs  «irfclKbe  Sein  der  Dinge  nicht 
tRMtiii^-^f!*ir.'i^Tt  >rhjn^>:r  3a:icr>Fr  ä}p(.ta«tisc4eB  Begriffe  hin.  Hat  doch 
i>^.b4t  iW  0^1^-fiLMCi  'iK4  A^iL-itfef^B  En>i  buMTcn  in  den  frOfaesten  mjlho- 
lnfCi.4<rfa«o  \iirv*^ü-iii!ixa  it^äm  ififüit,  m»  etwa  der  Mensch  das  Uerz  seine 
*>^#1#  smat.  w^ii  e»  im  Ina.'rs  des  Ldrpcrs  lies*-  ^  bleibt  stets  bei 
^fler  Geizen  ubenteliiintE  d»  ^diisrke  mit  der  kftrperiicben  Vorstellung 
beUMtft.  S'btiiii  wir  ab«r  an  ibre  Steile  den  dem  wirklichen  Verfaflltniss 
a»<>hr  coUfwwlwBiiiiea  Gf^xn^jtx  miiteDnrer  «od  anmiltelbar«r  £rfahrunf; 
Mti«a.  *>  b)^b«  aDTennevi  >,-i  die  letztere  altein  stehen,  die  Objecle  ver- 
«andelD  ak-h  in  Varst(;iluiuea.  nnd  wir  befinden  nns  ausserhalb  des  Ge- 
dankenkreises, tiifu  der  pff>i4h>pb>  suche  Standpunkt  erfordert. 

l>eotlk-b    bt    demnach    dem    letzteren    sein    Gebiet    at^egrenst:    dem 
Problem   des  Svins  selbtfl   nabemtreten    kann   er  sich    nicht    unterfangen 
wollen;    seine  Aut^abe  bleibt   darauf  beschrankt   die   hypothetischen  Be- 
grifle  weilennfQiiren.  welche  die  Natnrwissenscfaaft  auszubilden  begonnen. 
Er  darf  hoSen  damit   nicht   bloss  der  l^rhologie  Dienste  m  leisten,  in- 
dem er  die  dorrfagäQifiiEe  Wechselbeziehung  des  geistigen  und  ktirper liehen 
Geschehens  veransehauüchl .  sondern  auch  den  physischen  Substanzbegriff 
für  die   eigenen  Zwecke  der  NalnrerkUnu^  zu  bereichern,   da  die  orga- 
nischen Naiurproducte  aus  den  von  der  Physik  vorauszusetzenden  Eigen- 
scbaFlen  der  Substanz  niemals  zu  erklären  sind,  wohl  aber  von  der  vom 
psycho  physischen  Standpunkte  aus  geforderten  ErgSniung  eine  solche  Er- 
ig  erwarten  dOrren.  da  die  physische  auf  die  psychische  Entwicklung 
Lfobrt   oder,  nie  wir  es  kOrrer  ausdrucken   kttnnen,  da  alle  orga- 
Entwicklung  ein  psychophysischer  Vorgang  ist. 
eher  die  An  jener  Ei^anzung.  welche  vom  psychophysiscben  Stand- 
s  aus  an  dem  physischen  Substanz  begriff  vorgenommen  werden  nius». 
em   Princip    der  psychophysiscben   Wechselbeziehung    zu    genügen. 
nun  nach  den  vorangegangenen  Erörterungen  kein  Zweifel  sein.  Wie 
lysikalische  Standpunkt  als  elementare  Eigenschaft  der  Substanz  dif 
igung  verlangtj,  je  nach  Umstanden  oder  der   besonderen  Richtun)! 
heorieen  die  Bewegung  selbst  oder  die  Fähigkeit  Bewegung  hervor- 
igen, so  verlangt  der  psychophysische  Standpunkt,   dass   die   be- 
e  Substanz  zugleich  Trägerin  sei  des  psychischen  Ele- 
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mentarphänomens,  des  Triebes.  In  diesen)  liegt  aber  an  und  für 
sich  schon  die  Beziehung  zu  der  physischen  Elementarerscheinung ,  zur 
Bewegung.  Jede  Bewegung  wird  daher  vom  psychophysischen  Stand- 
punkte aus  aufgefasst  werden  können  als  Triebüusserung ,  demnach  als 
ein  Vorgang  y  der  in  seiner  äussern  Erscheinung  einer  Empfindung  ent- 
spricht, die  ihn  begleitet,  und  die  in  ihrer  Beschaffenheit  mit  der  Be- 
wegung veränderlich  ist. 

Da  wir  zu  den  Lebensäusserungen,  welche  die  complexen  Substanzen 
der  organischen  Natur  entwickeln,  immerhin  in  den  einfacheren . Gestal- 
tungen der  leblosen  Natur  die  Vorbedingungen  voraussetzen  müssen,  so 
wird  auch  die  Annahme  nicht  zu  umgehen  sein,  dass  in  dem  einfachsten 
Substanzelement,  dem  Atom,  elementarste  Triebformen  bereits  vorgebildet 
seien,  wobei  freilich  zu  beachten  ist,  dass  wie  die  Bewegung  so  auch 
die  Triebäusserung  ^  von  der  ja  die  Bewegung  nur  ein  integrirender  Be- 
standtheil  ist,  an  die  Coexistenz  vieler  Atome  gebunden  ist.  Doch  würde 
es,  wenn  wir  an  die  psychologische  Bedeutung  des  Triebes  denken,  hier 
vielleicht  angemessener  sein  nur  von  einer  Triebanlage  zu  reden,  von 
einem  inneren  Zustand,  der  unter  hinzutretenden  günstigen  Bedingungen 
zum  Triebe  werden  kann,  und  bei  dem  vorläufig  nur  der  äussere  Be- 
standtheil  des  letzteren,  die  Bewegung,  uns  erfassbar  ist.  Was  aber  jenen 
Zuständen  der  Substanzelemente  fehlt,  um  als  Triebe  im  psychologischen 
Sinne  gelten  zu  können,  das  ist  ihr  innerer  Zusammenhang,  die 
Continuität  und  Verbindung  der  Zustände,  die  uns  als  Bedingung  des  Be- 
wusstseins  gilt.  In  diesem  Sinne  würden  wir  die  allverbreitet  in  der 
Substanz  vorauszusetzenden  Zustände  als  bewusstlose  oder  unver- 
bundene  Triebelemente  bezeichnen  können.  Unter  den  vielen 
glücklichen  Ideen,  die  sich  bei  Lbibniz  gelegentlich  zerstreut  finden,  sind 
vielleicht  wenige  treffender  als  das  Wort,  die  Körper  seien  »momen- 
tane Geister«.  Für  unser  Bewusstsein  sind  ja  psychische  Zustände, 
die,  von  einander  isolirt,  nicht  den  Moment  ihrer  Existenz  überdauern, 
völlig  unvorstellbar.  Gleichwohl  müssen  wir  wohl  solche  Zustände  als 
die  Vorbedingungen  voraussetzen,  aus  denen  sich  die  Bewusstseinserschei- 
nungen  entwickeln.  Bieten  uns  doch  selbst  die  vei*schiedenen  Bewusst- 
seinsstufen  noch  mannigfache  Unterschiede  in  dem  Umfang  der  ausge- 
führten Verbindungen  dar. 

Werden  wir  demnach  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  die  isolirten 
Substanzelemente  der  Dauer  ihrer  inneren  Zustände  ermangeln,  so  wird 
anderseits  auch  die  Voraussetzung  geboten  sein,  dass  diese  Dauer  und  der 
Umfang  der  psychischen  Verbindungen  mit  der  complexen  Beschaffenheit 
der  physischen  Substanzverbindungen  zunimmt.  In  der  That  bietet  hier- 
für schon  die  einfache  Thatsache,  dass  Bewusstseinserscheinungen  nur  an 
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den  complicirtesten  Verbindungen  der  organischen  Natur  hervortreten,  einen 
augenfälligen  Beleg.  Dadurch  wird  aber  auch  die  psychophysische  Er- 
klärung genOthigt ,  das  Auftreten  der  psychischen  Lebensäusserungen  mit 
der  Natur  jener  organischen  Substanz  Verbindungen,  an  denen  sie  her>or- 
treten,  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Gerade  dies  hat  die  monadologische 
Hypothese  versäumt.  Indem  sie  einem  einzelnen  Substanzelement,  einem 
psychischen  Atom,  Bewusstsein  in  jeder  möglichen  Entwicklungsform  zu- 
schreibt, lässt  sie  die  Gebundenheit  der  psychischen  Lebensäusserungen  an 
bestimmte  organische  Lebensformen  als  zufälliges  Ereigniss  oder  unerklär- 
liches Wunder  erscheinen,  und  wird  sie  gleich  unfähig  die  psychische  wie 
die  physische  Entwicklung  begreiflich  zu  machen. 

In  der  That  begegnen  uns  nun  an  den  complexen  Substanzverbin- 
dungen der  organischen  Natur  Eigenschaften,  welche  in  gewissem  Sinn 
als  eine  physische  Wiederholung  jener  Verbindungen  innerer  Zustlindo 
erscheinen,  die  wir  als  Bedingung  des  Bewusslseins  voraussetzen.  Jene 
Eigenschaften  sind  aber  ihrerseits  wieder  nur  gesteigerte  Formen  solcher 
Erscheinungen,  die  uns  an  allen  zusammengesetzten  Substanzen  entgegen- 
treten. Jedes  chemische  Molecül  hat  die  Eigenschaft,  dass  die  Ilinweji- 
nahme  auch  nur  eines  einzigen  Atoms  seinen  ganzen  Bau  zerstört,  indem 
regelmässig  ein  solcher  Eingriff  eine  Umlagerung  auch  aller  andern  Atome 
zu  Stande  bringt.  Man  erklärt  dies  durch  die  Voraussetzung,  dass  in  dem 
Molecül  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand  oscillirender  Bewegungen  be- 
steht, dessen  Störung  an  einem  Punkt  sofort  auf  das  Ganze  so  lans^e 
zurückwirkt,  bis  sich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  hergestellt  hat. 
Darum  sind  chemische  Verbindungen  um  so  labiler,  je  complicirter  sie 
sind.  Die  verwickeltsten  aller  Verbindungen  aber  sind  diejenigen,  die 
den  lebenden  Körper  zusammensetzen. 

Schon  die  Betrachtung  der  physischen  Lebenserscheinungen  hat  nun 
hier  die  Vermuthung  nahe  gelegt,  es  möchte  der  Zusanimenhang  der  Func- 
tionen auf  eine  Fortpflanzung  von  Gleichgewichtsstörungen  zurückzuführen 
sein,  die  innerhalb  eines  einzigen  höchst  zusammengesetzten  MolecUls  sich 
ereignen^).  So  werden  uns  denn  auch  die  einfachsten  psychophysischen 
Lebensäusserungen  nach  ihrer  physischen  Seite  sofort  verständlicher,  wenn 
wir  z.  B.  voraussetzen ,  dass  der  Protoplasmaleib  eines  Protozoen  ein  ein- 
ziges chemisches  Molecül  darstelle ,  bei  welchem  irgend  ein  an  einer  be- 
schränkten Stelle  geschehender  Eingriff  von  aussen  sofort  das  Ganze  in 
Mitleidenschaft  zieht.  Nun  sind  wir  aber  von  der  Annahme  ausgegangen, 
dass  schon  die  Bewegung  eines  einzelnen  Substanzelementes  der  äussere 
Bestandtheil  eines  psychophysischen  Grundphänomens,   eines   elementaren 


4)  PPLüGER,  in  seinem  Archiv,  X,  S.  830  f. 
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Triebes,  sei.  Wie  die  äusseren  Bewegungszustände ,  so  werden  daher 
auch  die  inneren  Zustände  der  sdmmtlichen  Substanzelemente  jenes  com- 
plexen  Molecttls  bei  jeder  Gleichgewichtsstörung  eines  einzelnen  Theils  in 
Mitleidenschaft  gerathen.  Wird  auf  diese  W^eise  an  und  für  sich  jede 
Reaction,  ob  man  sie  nun  nach  ihrer  physischen  oder  nach  ihrer  psychi- 
sehen  Seite  betrachten  möge,  von  zusammengesetzterer  Beschaffenheit,  so 
gewinnen  nun  aber  ausserdem  die  organischen  SubstanzmolecUle  die 
naturgemäss  erst  bei  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen  mögliche 
Eigenschaft :  dass  Nachwirkungen  vorangegangener  Zustände  sich  mit  neu 
eintretenden  verbinden,  wodurch  eine  Conlinuität  ebensowohl  der  inneren 
Zustände  wie  der  äusseren  Bewegungen,  die  Bedingung  eines  Bewusst- 
Seins,  entstehen  kann. 

Ob  auch  bei  hochentwickelten  Organismen  der  Zusammenhang  ge- 
wisser Hauptorgane,  wie  des  Nervensystems,  in  analoger  W^eise  zu  den- 
ken sei,  mag  hier  unentschieden  bleiben.  Als  wahrscheinlich  wird  man 
es  allerdings  ansehen  dürfen,  dass  sich  das  Ganze  in  eine  grössere  Zahl 
complexer  Substanzeinheiten  gliedert,  welche  in  eine  bloss  äussere  Ver- 
bindung mit  einander  gesetzt  sind.  Vom  psychologischen  Gesichtspunkte 
aus  wird  dies  um  so  annehmbarer  erscheinen,  als  die  Zustände  zahlreicher 
Theile  selbst  des  centralen  Nervensystems  unmittelbar  an  dem  Bewusst- 
sein  nicht  einmal  Theil  nehmen.  Es  könnte  also  immerhin  sein,  dass 
nur  noch  die  einzelne  Zelle  im  chemischen  Sinne  als  eine  complexe  Ein- 
heit zu  betrachten  ist.  Gleichwohl  werden  wir  es  als  unerlässlich  für 
die  Bewusstseinsentwicklung  ansehen,  dass  alle  Theile  des  ganzen  Orga- 
nismus dereinst,  bei  ihrer  ersten  Entwicklung,  eine  solche  Substanzeinheit 
gebildet  haben.  Auch  in  dieser  Beziehung  hat  also  die  Entwicklung  des 
zusammengesetzten  Organismus  aus  der  einfachsten  organischen  Form,  der 
Zelle,  ihre  schwerwiegende  Bedeutung.  Nur  diese  Entwicklung  macht  es 
begreiflich,  dass,  wie  Leibniz  nicht  unzutreffend  es  ausdrückte,  nur  der 
Organismus  ein  »  unuro  per  se «,  jeder  unorganische  Körper  aber  ein  blosses 
»unum  per  accidens«  ist. 

Nach  seiner  physischen  wie  nach  seiner  psychischen  Seite  ist  der 
lebende  Körper  eine  Einheit.  Diese  Einheit  beruht  aber  nicht  auf  der 
Einfachheit,  sondern  im  Gegentheil  auf  der  sehr  zusammengesetzten  Be- 
schaffenheit seiner  Substanz.  Das  Bewusstsein  mit  seinen  mannigfaltigen 
and  doch  in  durchgängiger  Verbindung  stehenden  Zuständen  ist  für  unsere 
innere  Auffassung  eine  ähnliche  Einheit  wie  für  die  äussere  der  leibliche 
Organismus,  und  die  durchgängige  Wechselbeziehung  zwischen  Physischem 
und  Psychischem  führt  zu  der  Annahme,  dass  was  wir  Seele  nen- 
nen das  innere  Sein  der  nämlichen  Einheit  ist,  die  wir 
äusserlich  als  den  zu   ihr  gehörigen  Leib  anschauen.     Diese 
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Auffassung  des  Problems  der  Wechselbeziehung  führt  aber  weiterhin  un- 
vermeidlich zu  der  Voraussetzung,  dass  das  geistige  Sein  die  Wirklichkeit 
der  Dinge,  und  dass  die  wesentlichste  Eigenschaft  desselben  die  Entwick- 
lung ist.  Das  menschliche  Bewusstsein  ist  für  uns  die  Spitze  dieser  Ent- 
wicklung :  es  bildet  den  Knotenpunkt  im  Naturlauf,  in  weichem  die  Welt 
sich  auf  sich  selber  besinnt.  Nicht  als  einfaches  Sein,  sondern  als  das 
entwickehe  Erzeugniss  zahlloser  Elemente  ist  aber  die  menschliche  Seele 
was  Lbibniz  sie  nannte:  ein  Spiegel  der  Welt. 
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Farbenstufe  440,  446. 
Farben  ton  440  f. 

Farbenverbindungen,  ihre  sinnliche  Wir- 
kung 477  f. 
Fatalismus  *897. 
Fimbrie  76. 
Fixationspunkt  *64. 
Fruchthof  29. 
Fuss  des  Himschenkels  59,  4  30  f. 

Ganglienkerne  46. 
GauglientelleD,  s.  Nervenzellen. 
Gebärdensprache  *428f. 


Gedächtniss  *848f. 

Gefässinnervation  4  75  f. 

Gefallen  *479. 

Gefühle,    ihre    psychologischen    Ursachen 

490  f. 
Gefühle,  intellectuelle  ^347. 
Gefühle,  Kritik  der  Theorieen  494  f. 
Gefühlssinn  366  f. 
Gefühlston  der  Empfindung  465  f. 
Gehirnentwicklung,   allgemeine  Ueberstchl 

derselben  40  f. 
Gehirnform,   Entwicklung  derselben   76 f., 

86  f. 
Gehörapparate  284,  296 f. 
Gehörsempfindungen  340,  486,  374. 
Gehörs  Vorstellungen  *tk  f. 
Geist  8,  4  0. 
Geistesstörung  *378f. 
Gelber  Fleck  *68. 
Gemeinempflndungen  378  f. 
Gemüthsbewegungen  *827f. 
Gemtithsbewegungen,  Aeussening  derselben 

♦44  8  f. 
Geräusch  887. 
Geruchsempfindungen  884. 
Geruchsorgane  283,  995. 
Geschmacksempfindungen  38t. 
Geschmacksorgane  283,  295. 
Gesichtsempfindungen,  s.  Lichtempflndun- 

gen. 
Gesichtslinie  *64. 
Gesichtstäuschungen  *92f. 
Gesichtsvorstellungen  ^64  f. 
Gesichtsvorstellungen,  Kritik  der  Theorieen 

♦467  f. 
Gesichtsvorstellungen,  psychologische  Ent- 
wicklung derselben  ♦464f. 
Gesichtswinkel  *70,  ♦448. 
Gestaltenwirkung,  ästhetische  ♦482. 
Gewölbe  49,  69. 
Gezahnte  Binde  75. 
Glanz  ♦450  f. 
GoLL'sche  Stränge  404. 
Graue  Leiste  73. 
Grauer  Höcker  64. 
Grenzlamelle  69. 
Grenzstreif  65. 
Grosshirnhemisphären,  Function  derselben 

203  f. 

30  ♦ 
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Register. 


Orosshirn  rinde.    Endigung    der    Leltungs- 

bahnen  in  derselben  484  f. 
Grosshirnrindc,  Reizbarkeit  derselben  ISS  f. 
Grosshirnrinde,  Structur  derselben  451  f. 
Grundfarben  4t I. 
Grundton  890. 
GUrtelfaserni  8.  zonales  Fasersystem. 

Halbbilder  «fSSf. 

Hallucinationen  180,  *858f. 

Harmonie  405,  Nsof. 

Haube  des  Hirnschenkels  59,  4  99  f. 

Hauptblickpunkt  *86. 

Hauptfarben  415. 

Hemlanäitheste  98. 

Hemianopsie  4  96,  4  46. 

Hemiparese  98. 

Hemiplegie  98. 

Hbrbart's  Mechanik  der  Vorstellungen  *8II  f. 

Hbriko's  Hypothese  der  Llch(eMr|yffndangenr 

459. 
Hinteres  Lflng^ttndel  4f8. 
Hinterhauptslappen  78. 
Hinterstrttnge  des  Rückenmarks  (4,  490. 
Hinterstränge  des  t6rl.  Hai^ks  50. 
Hipp'sches  Chronoskop  M80f. 
Hirnanhang  8^. 
Hirnbläschen  40. 
HIrngangIfen  49,  84. 
Hirnkammern  48. 
Hirnmantel  44. 
Hirnschenkel  59,  4  99  f. 
Hirnstamm  44. 
Himtrichtor  64. 
Hirnwindungen  76  f. 
HOhlengrau  48. 
Hornscheide  88. 
Horopter  »4  87  f. 
Hülsonstrtfngo  58. 
Hyperästhesie  407. 
Hyporkinesie  4  07. 
Hypnotismus  *874  f. 

Idealismus  *454. 
Idealrealismus  *454. 
Identische  Punkte  *4  99. 
Illusionen  *858f. 
Indeterminismus  *897f. 
Indirectes  Sehen  *65f. 


Inneres  Blickfeld  «90«  f. 

Innervation,  Mechanik  derselbe*  919  f. 

Innervation,  Theorie  derselben  9S9f..  994  f. 

Innervatlonseai^ndung  879. 

Insellappen  78. 

Instincte  *99Sf. 

Intervalle,  rnnslkalisehe  899,  *89f. 

KttIteettipflndQttgen  889. 

Keilförmiger  Strang  55. 

Kerngrau  48. 

Klang  887. 

Rlangfllrbnng  887. 

Klangverwandtschaft  *88f. 

Klappdeckel  79. 

Klarheit  der  VorsteHangen  *999. 

Kleinhirn  58  f. 

Kleinhirn,  KuncfldiMo  desaelbettf  491. 

Kleinhirn,  Leitungsbabnen  dessenten  119  f. 

Kleinhirnrinde,  Strudur  dersettton  191  f. 

Kleinhirnstlele  56,  499. 

Kniehöcker  89. 

Knotenpunkt  *88. 

Kraflempfindungen  870. 

Kreuzungen  der  Leitungsbahoeü  109,  449 f. 

4  58  f. 
Krümmungen  des  centralen  NerveosysleoM 

47. 

Lautsprache  *498f. 

Lebensbaum  des  kl.  Gehirns  58. 

Lecithin  86. 

Leitung,  allgemeine  Verhältnisse  derselbeii 

94. 
Leitungsbahnen,  Methoden  zur  Erforschang 

derselben  94  f. 
Leitungsbahnen,  motorische  400. 
Leitungsbahnen,  sensorische  4  00. 
Leitungsbahnen,  Uebersicht  der  centralen 

464  f. 
Leitungsstörungen  96. 
Lichtempflndungen  als  Goatinuum  von  drei 

Dimensionen  488. 
Lichtempflndungen ,    Gefühlston    derselben 

475. 
Lichtempfindungen,  Intensität  derselben  885, 

497. 
Lichtempflndungen,  Qualitit  derMiben  «40. 
Lichtempflndungen,  Theorie  dereeiben  499  f. 


Rogistor. 
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Linseiikern  69. 

LmiKG'sche«  Geseta  der  Augenbeweguogen 

•80  f. 
LocaUsatioH  det  GehönvoratellMigen  ^59  f. 
Localisatlon  der  TastempÜndvnge»  ^4  f. 
LocalisatioB,  Theorie  deraeiben  *99f. 
Localzeichen  *t5. 
Logische  Gefühle  *Bkl. 
Luflperspective  *U8. 

Magoettsmus,  thierischer  ^875. 
Mandelkern  67. 
Markscheide  82. 
Marksegel  56,  480. 
Mark  Substanz  80. 

Massmethoden  der  Empfindung  881  f. 
Materialismus  *448f. 

Mathematik,  ihre  Anwendung  in  der  Psycho- 
logie 6. 
Medullarrohr  89. 
Melodie  *50,  *65  f. 
Meridiankreise  *86. 

Mimik,  Theorieen  über  dieselbe  *486f. 
Missfallen  *489. 
Mitbewegung  488. 
Mitempflndungen  878. 
Mittelhirn  88  f. 
Moleculararbeit  289  f. 
MoUaccorde  *47f. 
Monadologieen  *446. 
Monismus  n4i,  *445. 
Monao'sche  Oeffnungen  68. 
Muskelempfindungen  878. 
Muskelzttckung  240  f. 

Nachbilder  414  f. 

Naturgeschichta  4. 

Natarlehre  4. 

Negative  Empflndung8gröS8on  861. 

Nervencentren,  Formentwickluog  derselben 

Nervenfasern  84  f. 
Nervengeflochto  99« 
Nerv0Dgew6be  80  f. 
Nervenkerne  46. 
Nervenkitt,  s.  Neuroglle. 
Nervenreizang  940  f< 
NervenrOhreni  s.  Nervenfasern. 


Nervensubstanz ,    chemische   Beifanidtheile- 

derselben  86. 
Nervensubstsnz ,  fitechanih  derseUben  229  f. 
Nervensystem,  Bauelemente  desselben  80  f. 
Nervensystem,  erste  Entwicklung  desselben 

28  f. 
Nervensystem,  Schema  desselbeik  28.. 
NervenwQvzetn  9«w 
Nervenwunehi  des  ftllckenmarks  64. 
Nervenzellen  94  L 
Nerv<$se  LeHungsbebneo,  Verlauf  derselben 

94  f. 
Netzhautbild  des  ruhende»  Auges  *68f. 
Netzhautbilder,  Verlegung  derselben  nach 

den  Vislriinie»  *70. 
Netzhauthorizont  *78. 
Neurilemme  80. 
Neuroglia  80. 
Neurokeratin  86. 
Neuromuskelzellen  27. 
Nuclein  88. 

Obertone  890,  nof. 
Occipitalpunkt  *86. 
Oliven  54,  445. 
Onomatopöie  *482f. 
Optische  Täuschungen  *92f. 

Parallelbewegungen  der  Augen  *444. 

Paralyse  98. 

Parese  98. 

Pendelapparat  *275f. 

Perception  *206. 

Peripherischer  Verlauf  der  Nerven  98. 

Personliche  Gleichung  *269f. 

Perspective  *448. 

Phantasie  *820f. 

Phantasievorstellung  ^4. 

Physiognomik  *427. 

Physiologische  Mechanik  derNerveosubstaiii 

229  f. 
Physiologisches  Chronoskop  *i84. 
Physiologische  Zeit  •220. 
Polster  des  Sehhügels  62. 
Primarstellung  des  Auges  ^77,  UM. 
Primaten  77. 
Primatengehim  78,  84. 
PrimiUvfibrillen  88. 
Primitivrinne  89. 
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Register. 


PrimUivBcheide  83. 

Primitivstreif  S9. 

Proportionalität  der  Formen  ^488. 
Psychische  Functionen,  Entwicklung  dersel- 
ben 49. 
Psychische  Functionen,  ihre  Substrate  tk. 
Psychologische  Vorbegriffe  7. 
Psychophysische  Fundamen talformcl  868. 
Psychophysische  Massformel  858. 
Psychophysische  Massmethoden  8S4  f. 
Psyohophysisches  Grundgesetz  884  f/,  855  f. 
PuRKiNJE'sche  Zellen  42S. 
Pyramiden  54,  414. 

Baddrehungswinlcel  des  Auges  *74. 

Randbogen  49. 

Raumanschauung  *4  4f.,  *4  64f. 

Raumschwelle  des  Tastsinns  "^5^ 

Rautengrube  44. 

Reactionsdauer  *9S0. 

Reflexbewegungen  4 65 f.,  *408(. 

Reflexe  des  Gehirns  173. 

Reflexe  des  vorl.  Marks  4  70  f. 

Roflexempflndung  465,  879. 

Rcflexleltung  403. 

Registrirapparate  *380f. 

Reiz  94. 

Reizbarkeit  der  Netzhaut,  Veränderungen 

derselben  484  f. 
Reizempfänglichkeit  838. 
Reizempfindlichkeit  838. 
Reizhöhe  838. 
Reizschwelle  838. 
Reizurofang  838. 
Reizung,  latente  340. 

Reliungsvorglinge  in  der  Ganglienzelle  355  f. 
Reizungsvorgtfnge  in  der  Nervenfaser  340  f. 
Religiöse  Gefühle  *849. 
Reproduction  *379f. 
Resonatoren  890. 
Rhythmus  *50f.,  *480f. 
Richtlinlon  *87. 
Richtungsstrahlen  *68. 
Riechkolben  67. 
Riechstreifen  67. 
Riesenpyramiden  454. 
Rindengrau  45. 
RoLANDo'scher  Spalt  85. 
Rother  Korn  der  Haube  59. 


Rückenmark,  Bau  desselben  50 f.,  4P4f. 

Rückenmark ,   Conti nuitätstrennungen   dem- 
selben 4  00. 

Rückenmark,  Leitung  in  demselben  4  80  f. 

Rückenmark,  Leitungsstörangen  434. 

Rückenmark,  verttnderte  Reizbarkeit  de»> 
selben  404,  109. 

Rückenmarkshörner  50. 

Runde  Stränge  56. 

Schallempfindungen,  Gefühlslon   derselben 
474. 

Schallempfindungen,    Intensität    derselben 
840  f. 

Schallempflndungen,  Qualität  derselben  88t  f. 

Schallvorstellungen  *84  f. 

Schall  Vorstellungen ,   ihre  zeilliche  Verbin- 
dung *50f. 

Scheitellappen  78. 

Schielen  *488. 

Schlaf  479,  *859f. 

Schlafelappen  78. 

Schleife  des  Hirnschenkels  59,  4 35 f. 

Schmerzempfindung  880. 

Seh  wobungen  4  08  f. 

Schwindel  496. 

Secundärstellungen  das  Auges  *88. 

Seele  8,  40,  ^44  f. 

Seelen  vermögen  40,  41  f. 

Sehfeld  »74,  »4  38  f. 

Sehhügel,  Bau  derselben  60,  65. 

Sehhügel,  Function  derselben  484  f. 

Sehnerv,  centrale  Endigung  4  86. 

Sehnervenkreuzung  436. 

Sehpurpur  406. 

Sehwerkzeuge  386,  804. 

Seitenstränge  des  Rückenmarks  54,  404. 

Seitenstränge  des  verl.  Marks  55. 

Seiten  Ventrikel  68. 

Selbstbewusstsein  *348. 

Selbstzersetiung  388. 

Sinnesfunctionen ,    Entwicklung    derselben 
379  f. 

Sinnesorgane,  Structur  derselben  390  f. 

Sinnesreize,  ihre  Beziehung  zu  den  Empfin- 
dungen 374  f.,  844  f. 

Sinnliche  Gefühle  465  f. 

Sinnliche    Gefühle,    Entstehung   derselben 
I     490. 


Register. 
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Specififlche  Energie  der  Nerven  i75. 

Spinalganglien  5i. 

Spiritualismus  *444f. 

Sprachcentren  MO  f. 

Spraciie  U7,  S90f.,  *4i8f. 

Spraciie  des  Kindes  *4I6,  «419  f. 

Sprache,   Theorieen  über  deren   Ursprung 

*4S8. 
Sprachlaute  *4I4. 
Sprachwurzeln  *484. 
Stabkranz  67. 
Stabkranzfasem  464. 
Stereoskop  N45f. 
Stimlappen  78. 
Stosstöne  408. 

Streifenhügel,  Bau  derselben  65. 
Streifenhttgel,  Function  derselben  494  f. 
StrickfOrmige  Körper  55. 
Substanz,  gelatinöse  58. 
Substanz,  graue  80. 
Substanz,  schwarze  59. 
Substanz,  weisse,  s.  Marksubstanz. 
Snbstanzbegriir,  seine  Anwendung  in  der 

Psychologie  *458. 
Summationstöne  404. 
Sylvische  Grube  48. 
Sylvische  Spalte  77. 
Sylvische  Wasserleitung  48. 
Symmetrie  *488. 

Takt  »54  f. 
Talent  *Si6. 
Tastapparate  884,  890  f. 
Tastsinn  868. 

Tastvorstellungen  *4a8f,  *445f. 
Temperamente  *845f. 
Temperaturempfindungen  844,  866. 
Theorie  der  innem  Brfohrung  *454  f. 
Thesis  *54. 

Tiefenvorstellung  *445f. 
Tonempflndung,  Grenzen  derselben  898. 
Tonhöhe,  Beziehung  derselben  zur  Schwin- 
gungszahl 894. 
Tonica  *56. 
Tonlinie  897. 
Tonstösse  408. 
Traum  479,  *86af. 
Triebbewegungen  *448f. 
Triebe  *888f. 


Uebergangsfarben  445. 
Unterscheidung,  Zeitdauer  derselben  *247f. 
Unterschiedsempfindlichkeit  886. 
Unterschiedsempfindlichkeit  für  Farben  485. 


YATsa'sche  Körper  898. 

Veri.  Mark  58  f. 

Verl.  Mark,  Leitung  in  demselben  444  f. 

Verschmelzung  der  Vorstellungen  *840. 

Verstand  *ia8f. 

Vierhügel,  Bau  derselben  58. 

Vierhttgel,  Function  derselben  4  88  f. 

Vierhügelarme  60. 

Visionen  *858. 

Visirebene  *4a8. 

Visiriinie  *70. 

Togelkiaue  69. 

Vorderhim  68  f. 

Vorderstrttoge  des  Rückenmarks  54,  400. 

Vormauer  66,  458. 

Vorstellung,  Begriff  und  Hauptformen  der- 
selben *4f. 

Vorstellungen,  Verbindungen  ders.  *894  f. 

Vorstellungen,  Veriauf  derselben  *8  4  9,  *a78f. 

Vorstellungen ,  Verwandtschaft  derselben 
♦804. 

Vonwickel  84. 

Wahl  *847f. 

Wahrnehmung  *4. 

Wttrmeempfindungen  869. 

WsBia'sches  Gesetz  884  f.,  459. 

WsBEa'sches  Gesetz,  Bedeutung  desselben 
848  f. 

WiBBt'sches  Gesetz,  mathem.  Ausdruck 
desselben  855  f. 

Wbbee's  Bmpfindungskreise  *9. 

Weisse  Markhügel  64,  69. 

Wettstreit  der  Sehfelder  *457f. 

Widerstreben  *884. 

Wille  »84  Of.,  ♦888  f. 

Wille,  Einfluss  desselben  auf  die  Bewe- 
gungen ^404  f. 

Willensfreiheit  ♦895  f. 

Willenszeit  ^84  9  f. 

Willkürbewegungen  ♦44af. 

Windungsfasern  454. 

WortbUndheit  .447. 
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